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Beitrag zur Problemstellung der neueren Myrmekologie*). 
Von H. Kutter, Flawil. 


Die im Verlaufe der letzten Jahre erfolgte Ent- 
deckung neuer sozialparasitisch lebender Ameisen in 
den südlichen Walliseralpen hat das besondere Inter- 
esse der Myrmekologen an den Problemen des Ameisen- 
zusammenlebens, im speziellen auch dessen Genese 
verstärkt. Während früher nur wenige arbeiterinnen- 
lose Arten bekannt waren und unter diesen lediglich 
der weitverbreitete, hochspezialisierte und offensicht- 
lich bedenklich degenerierte Anergates atratulus näher 
studiert werden konnte, blieb man lange Zeit über 
die entsprechenden biologischen Eigenheiten der 
übrigen weitgehend im ungewissen. Heute glauben 
wir annehmen zu dürfen, daß uns gerade diese seltenen 
und deshalb vernachlässigten Ameisenarten mehr und 
vielleicht Wesentliches über den wahrscheinlichen Mo- 
dus einer Herausentwicklung neuer Formen aus alt- 
bekannten Mutterarten ahnen lassen dürften. Die 
seinerzeit von EMERY geäußerte Ansicht, daß eine 
sozialparasitische Ameise in der Regel bei jener Art — 
temporär oder permanent — lebe, von der sie phylo- 
genetisch abstamme, scheint sich immer wieder zu be- 
stätigen. Man stützt sich bei dieser Beurteilung nicht 
nur auf gemeinsame morphologische bzw. taxonomisch 
wichtige, sondern auch auf allgemein biologisch ge- 
meinsame Besonderheiten der Myrmecobiose-Partner 
und glaubte sicherlich mit einem hohen Prozentsatz 
Recht, gewisse obligate Gegenseitigkeitsverhältnisse 
als verschieden weit vorangekommene Stadien dieser 
Herausentwicklungsart ansprechen zu dürfen. 

Leider fehlen uns jedoch noch zumeist die ent- 
sprechenden Feststellungen des Genetikers, und wir 
bedauern es, daß ihm und seiner Forschungsrichtung 
die Ameisen spezielle Schwierigkeiten bereiten; lassen 
sich doch die Ameisen nicht nach Wunsch paaren und 
liefern sie pro Jahr kaum mehr als eine, nicht immer 
leicht künstlich aufziehbare Generation. Aber gerade 
die Ameisen als soziallebende Tiere, welche die Nach- 
kommen pflegen, sie sogar unter Umständen während 


Jahren und Jahrzehnten hegen — eine Lasius niger- 
Königin ist von APPEL während 28 Jahren lebend ge- 
fangen gehalten worden! — müßten als besonders 
willkommene Objekte genetischer Untersuchungen be- 
grüßt werden, liegt doch der Gedanke nahe, daß z.B. 
selbst als letal mutiert anzusprechende Individuen — 
solche, welche etwa ihrer Selbsterhaltungsinstinkte, 
wie eigene Futterbeschaffung und Verteidigung, ver- 
lustig gegangen sind — im Verbande lebend erhalten 
bleiben können, und sie eventuell sogar direkt, d.h. 
nach Adelphogamie, Nachkommen erzeugen könnten, 
welche ihrerseits von den nicht mutierten, normalen 
Artgenossen wiederum weiter gepflegt und erhalten 
werden. Wäre so nicht eine Möglichkeit der kaum ge- 
hemmten, d.h. relativ raschen Herauszüchtung neuer 
Tochterformen im Nest der Mutterart denkbar’? 

Das wiederholt festgestellte Vorkommen gesamt- 
haft als vorderhand mutiert gewerteter Geschlechts- 
tiergenerationen in verschiedenen Leptothorax acer- 
vorum-Kolonien oberhalb Saas-Fee (1949 und 1950) 
und im Laquintal unterhalb Simplondorf (1951 in 
Gegenwart von Prof. REICHENSPERGER) scheint die 
eben zur Diskussion gestellte Möglichkeit zu bestäti- 
gen. Alle beobachteten mutierten Tiere (mindestens 
50) zeigen morphologische Abänderungen, welche bei- 
nahe restlos als auf Doronomyrmex pacis ausgerichtet 
bezeichnet werden dürfen. Die letztere Art lebt aber 
bei Leptothorax acervorum. Sie wurde 1945, am Tage 
des Kriegsendes, oberhalb Binn im Oberwallis bei 
2500 m Höhe entdeckt, 1949 wiederholt in Saas-Fee 
und 1952 dreimal im Gebiet des Schweizerischra-Na- 
tional-Parkes bzw. dessen unmittelbarer Umgebung 
im Unterengadin, stets auch über 2000 m Höhe, 
wiedergefunden. Alle diese Funde stammen aus alpi- 
nen Lagen und scheinen darauf hinzudeuten, daß jene 
exponierten Lagen auch unsere besondere myrmekolo- 
gische Beachtung verdienen. 

Eingegangen am 16. September 1952. 


Uber Schutz- und Trutzsekrete der Ameisen [1]*). 
Von R. STUMPER, Esch/Alzette (Luxemburg). 


Biß, Stich und Gift sind die wesentlichen Kampf- 
mittel der Ameisen, deren Bedeutung von Unter- 
familie zu Unterfamilie, ja von Art zu Art verschieden 
ist, und deren Wirkung sich auch gegenseitig kompen- 
sieren kann. Zum Beißen dienen allen Formiciden unter- 
schiedlos, wenn auch mit wechselndem Resultat, die 
Mandibel, die bei den gefürchteten Treiberameisen 
(Anomma) messerscharfe Zacken und Kauränder auf- 
weisen. Hinzukommen bei den Ponerinen und M yrmi- 
cinen der Giftstachel, bei den Formicinen die Giftspritze 
und bei den Dolichoderinen die Sekrete der Analdrüsen. 

*) Herrn Prof. Dr. A. REICHENSPERGER zum 75. Geburtstag am 
8. Januar 1953 gewidmet. 

Naturwiss. 1953. 


Während man über den Aufbau der Giftapparaterelativ 
gut unterrichtet ist, wissen wir über Entstehung, Che- 
mie und Wirkung der Ameisengifte recht wenig, ob- 
gleich genauere Kenntnisse hierüber für Toxikologie 
und Tropenhygiene von unverkennbarem Interesse 
wären. 

Sämtliche Ameisen, die Männchen ausgenommen, 
besitzen einen Giftapparat, der sich im hinteren Ab- 
domen befindet. Bei den Arbeitern ist das Giftorgan 
am besten ausgebildet; es besteht aus: 1. der eigent- 
lichen Giftdrüse, 2. der Giftblase, 3. dem Ausführungs- 
kanal, 4. dem Stachel und 5. der Nebendrüse, deren 
Funktion ungeklärt ist. 
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Kari HöLLDOBLER: Gibt es in Deutschland Ameisengäste, die echte Tauscher sind ? 


Je nach der Form, den relativen Abmessungen - 


und der Lage dieser Teilorgane unterscheidet man für 
die verschiedenen Unterfamilien charakteristische 
Haupttypen des Giftapparates. Bei den stechenden 
Ameisen (Ponerinen und Myrmicinen) ist der Stachel 
wohl ausgebildet, wenn auch seine Abmessungen vari- 
ieren können. Das Giftsekret, das die Ameise mittels 
des Stachels — gleich einer Pravazspritze — in den 
Feindkörper einführt, enthält praktisch keine Ameisen- 
säure, ist jedoch von verhältnismäßig starker Wirk- 
samkeit. Über die chemische Zusammensetzung dieser 
Sekrete liegen keine Angaben vor, und wir wissen auch 
nicht sicher, ob es sich um dem Bienengift analoge 
Neurotoxine handelt. Der Effekt des Ameisenstiches, 
besonders beim Menschen, hängt von 5 Faktoren ab: 
4. Stachellänge, 2. Inokulierte Sekretmenge, 3. che- 
mische Beschaffenheit bzw. Toxizität des Sekretes, 


Fig. 1. Beleckungsszene bei Formica rufa. (Rote Waldameise) 
(Beachten: katalepsisähnliche Passivität des beleckten Individuums.) 


4. Ort des Stiches und 5. allergische oder anaphy- 
laktische Hypersensibilität des Opfers (besonders 
beim Menschen). Die gefährlichsten Ameisen sind 
selbstverständlich jene, die einen langen Stachel mit 
einem hochaktiven Giftsekret verbinden (z.B. die 
tropischen Dinoponera, Paraponera, Pseudomyrma, 
Myrmecia u. a.). 

Bei den stachellosen Formicinen sind Giftdriise 
und Blase stark entwickelt: diese Ameisen verspritzen 
oder entleeren rund 50% Ameisensäure. Die H-COOH- 
Produktion schwankt von Art zu Art und je nach dem 
Verwendungsmodus. So ist die H - COOH-Ausschei- 
dung am höchsten bei jenen Ameisen, die den Inhalt 
der Giftblase kräftig auszuspritzen vermögen (z.B. 
bei der Formica rufa-Gruppe, deren Körpergewicht 
aus rund 20% H-COOH besteht). Zwischen Körper- 
größe und H-COOH-Gehalt besteht ein gewisser Zu- 
sammenhang; von Wichtigkeit ist selbstverständlich 
auch der jeweilige Füllungsgrad der Giftblase, so daß 
man versteht, daß bei den Insassen einer einzigen 
Kolonie (F.pratensis) der relative H - COOH-Gehalt 
von 2 bis 22% des Körpergewichtes variiert. Bei ge- 
wissen Formicinen, die über andere wirksamere Kampf- 
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mittel verfügen, z. B. bei der sklavenhaltenden Ama- 
zonenameise (Polyergus), ist die H-COOH-Produk- 
tion stark reduziert. Die H - COOH-Sekretion stellt 
eine ganze Reihe ungeklärter biochemischer Probleme 
(Genese, Autoprotektion usw.). 

Die Dolichoderinen besitzen einen stark rückge- 
bildeten Giftapparat; ihre wichtigste Waffe besteht 
in den öligklebrigen und meist stark riechenden Se- 
kreten der Analdrüsen. Es sei hier auf die wichtigen, 
neueren Arbeiten von M. Pavan [2] hingewiesen, der 
aus Iridomyrmex humilis eine gleichzeitig antibio- - 
tisch und insectizid wirksame Substanz (Iridomyr- 
mecin) in kristallinem Zustand isoliert hat. 

Uber die biologischen Aufgaben der ausgedehnten 
Kutikulardriisen und ihrer Sekrete haben die neueren 
Beobachtungen gewisse unerwartete Einblicke ge- 
bracht. Während das gegenseitige Belecken der Amei- 
sen bislang als die altruistische Äußerung des Rein- 
lichkeitstriebes gedeutet wurde, gewinnt immer mehr 
an Anerkennung die Ansicht, daß die Hautsekrete der 
Ameisen eine große Anziehungskraft auf Nestgenossen, 
sogar auf fremde Ameisen ausüben (Fig. 1). Die gegen- 
seitige Beleckung ist so intensiv, daß eine Erweiterung 
des Trophallaxis-Begriffes auf diese, die Zusammenge- 
hörigkeit der Nestgenossen fördernde Tätigkeit, mög- 
lich erscheint. Daß diese Hautsekrete fremde Ameisen 
vor anderen schützen können und die Adoption von 
Fremdlingen in den Kolonien anderer Arten fördern, 
wie es für die Myrmekobionten Anergates, Teleuto- 
myrmex, Bothriomyrmex usw. bei ihren Wirts- 
ameisen der Fall ist, dürfte heute allgemein anerkannt 
werden. Letzten Endes gehören die Hautsekrete der 
Ameisen (wachsartig aromatische Stoffe, Polyphe- 
nole ?) mit zu den wesentlichen Faktoren des geselligen 
Zusammenlebens der Formiciden. Untersuchungen 
über die bislang sehr wenig bekannte und rätselhafte 
Geruchstoffsekretion bei Ameisen sind in Angriff ge- 
nommen [3] [bei Lasius fuliginosus 33; (Glänzend- 
schwarze Holzameise) ; Tapinoma erraticum 3 3 (Drüsen- 
ameise); Lasius flavus $3 (Gelbe Wiesenameise)]. Der 
starke Artgeruch der Lasius fuliginosus 3% überdeckt 
die Nestkomponente, so daß, im Gegensatz zur all- 
gemeinen Regel, Individuen dieser Art verschiedener 
Herkunft sich kampflos vereinigen. 


Literatur. 
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Eingegangen am 16. September 1952. 


Gibt es in Deutschland Ameisengäste, die echte Tauscher sind*)? 


Von KARL HÖLLDOBLER, Ochsenfurt. 


Beim Studium der sozialen Insektenstaaten, be- 
sonders der Ameisenstaaten, hat die Biologie der sog. 
Gäste dieser Staaten einen besonderen Reiz. Tiere 
aus den verschiedensten Gattungen der Gliedertiere, 


*) Herrn Prof. Dr. A. REICHENSPERGER zum 75. Geburtstag am 
8. Januar 1953 gewidmet. 


die selbst ohne soziale Instinkte sind, gliedern sich 
dem Sozialleben der Ameisen ein, das für sie im Laufe 
der Entwicklung zu der Umwelt geworden ist, ohne 
die sie nicht mehr existieren können. In den sog. 
„Synechtren‘“ haben wir getarnte, für die Ameisen 
kaum faßbare Ameisenjäger vor uns. Die ,,Symphi- 
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len‘ sind Gäste, die wegen einer besonders begehrten 
Absonderung, die als Reizstoff wirkt, von den Ameisen 


geduldet, ja besonders geschätzt werden. Die „Sy- 


noeken“ sind Gäste, die keine solchen Reizmittel 
haben und aus den verschiedensten Ursachen heraus 
Duldung im Ameisennest finden. Es gibt solche, die 
sind so gepanzert, daß sie den Angriffen der Ameisen 
trotzen können (Trutztypus).. Andere sind so flink, 
daß sie von den Ameisen nicht erhascht werden können 
(Fluchttypus), wieder andere werden von der Nest- 
umwelt nicht unterschieden (Tarntypus) u. a. m. Be- 
sonders merkwürdig sind die Täuscher (Mimikry- 
typus), die von den Ameisen für ihresgleichen gehalten 
werden. WASMANN hat unter tropischen Ameisen- 
gästen Käfer (Staphyliniden) gefunden, deren Form 
so merkwürdig zur Ameisenähnlichkeit umgestaltet 
war, daß er den Begriff der Ameisenmimikry prägte. 
Er fand einen streitbaren Gegner in HEIKERTINGER, 
der die Ameisenmimikry ablehnte und nur eine 
Myrmecoidie gelten lassen wollte, eine Ameisenähn- 
lichkeit, deren Ursache nicht im Schutzmittelproblem 
liege, sondern nur durch die Gleichheit der den Gast 
und den Wirt treffenden Umweltfaktoren bedingt sei. 
Die Mimikrytheorie dagegen verlangt, daß die Form- 
anpassung an die Ameisen zum Zwecke der Täuschung 
der Wirte ausgebildet worden sei. 

Unter den deutschen Ameisengästen finden wir ja 
keine so grotesken Umbildungen zur Ameisenähnlich- 
keit, wie sie WASMANN zur Grundlage seiner Ansicht 
dienten. Bei vielen Gästen sehen wir aber in hohem 
Maße ameisenähnliches Benehmen, das beim Beobach- 
ter die Überzeugung erweckt, daß dieses Benehmen 
das Leben im Ameisenstaat erleichtert, wenn es auch 
nicht den Hauptgrund der Gastduldung bedeutet. 
Einen Ameisengast allerdings lernte ich kennen, der 
seine Duldung im Ameisennest einzig und allein dem 
Umstand dankt, daß er durch sein Benehmen die 
Wirte so täuscht, daß sie ihn für ihresgleichen halten, 
der also ein echter Täuscher ist und die Ameisen- 
mimikry bestätigt. Der Gast ist Myrmecophila acer- 
vorum PAnz, die Ameisengrille. 


Ich habe viele Hundert dieser Grillen gesehen und 
im Formicar beobachtet und habe dabei Folgendes 
gefunden: 


Wenn man eine Grille in ein Ameisennest einer 
ihr zusagenden Ameisenart einsetzt, muß sie sich zu- 
nächst an den Nestgeruch anpassen. Das geht ziem- 
lich rasch, aber immerhin ist die Grille in den ersten 
Tagen sehr, sehr vorsichtig (ist sie nicht vorsichtig, 
wird sie schnell als Fremdling erkannt, gejagt und 
dann als Leckerbissen gefressen). Allmählich nimmt 
die Aktivität der Grille zu und immer unverfrorener 
benimmt sie sich im Ameisengewimmel, beleckt oder 
beschabt die Ameisen, entreißt auch einer rasch ein- 
mal ein ihr zusagendes Stückchen Nahrung, bettelt 
um Futter aus dem Ameisenkropf und benimmt sich 
wie eine Ameise unter Ameisen. Sie zeigt dabei eine 
staunenswerte Anpassung an das Temperament ihrer 
Wirte. Eine Grille, die vorher bei der lebhaften For- 
mica gagates eine lebhafte Nestgenossin war, wurde 
langsam und gesetzt in den Bewegungen, als sie sich 
bei einer etwas langweiligen M yrmica laevinodis-Kolo- 
nie eingewöhnt und dabei umgelernt hatte. Eine an- 
dere Grille fand Aufnahme beiCamponotus herculeanus, 


die ich aus Nordkarelien mitgebracht hatte. Die 
Tiere machten in den ersten Jahren als Reminiszenz 
an den Nordlandwinter auch bei uns einen viel 


längeren Winterschlaf als die heimischen Ameisen. 
Die Grille schlief den nordischen Schlaf mit, während 
ihre Schwestern in einheimischen Nestern längst 
munter waren. 


Das Aussehen der Grille läßt uns nun verwundern, 
daß sie von ihren Wirtsameisen für eine Ameise ge- 
halten wird, obschon ihre Form unserem Auge gar 
nicht ameisenähnlich erscheint. Aber unsere Ameisen 
sind ja Tasttiere. Der Blick faßt ein Bild auf einmal 
auf. Der Tastsinn muß es aus vielen Einzeleindrücken 
zusammensetzen. Das genaue Abgetastetwerden durch 
die Ameise vermeidet die Grille durch ihr äußerst 
rasches Reaktionsvermögen und die große Gewandt- 
heit. Einzelne Berührungspunkte sind dem Ameisen- 
fühler nicht auffällig. Zur Kombination eines Tast- 
bildes läßt es die Grille nicht kommen. Immer bemüht 
sie sich, selbst der aktive Teil zu sein, der den Nest- 
genossinnen durch das Benehmen die Mitameise de- 
monstriert. Ergötzlich war immer die Beobachtung 
bei meinen gutsehenden Roßameisen, die zum Teil 
sehr vertraute Grillen im Nest hatten. Wenn ich das 
Nest gut erhellte, sahen die Ameisen den Fremdling, 
den ihr Tastsinn durch das geschickte Benehmen des 
Gastes nicht von den Schwestern unterscheiden 
konnte, und sie begannen die Verfolgung. Zur Er- 
läuterung des Benehmens der Grille habe ich in 
einer Arbeit folgenden Vergleich gebracht: 


„Nehmen wir an, wir würden in dunklen licht- 
csen Räumen leben und uns vor allem durch den 
Tastsium der Hände orientieren. Unter vielen Hun- 
derten von uns würde nun ein Wesen leben, das zwar 
ganz anders gestaltet ist als wir, aber Hände wie 
Menschenhände hat und es verstehen würde, sich nach 
unserer Art zu benehmen und Berührungen so ge- 
schickt einzurichten, daß wir immer nur seine men- 
schenartigen Hände zu fühlen bekämen. Das Wesen 
müßte uns als Mensch erscheinen bis es einen Fehler 
in der Nachahmung beginge oder sonstige Zufälle 
uns darauf führen würden, daß ein fremdes Wesen 
unter uns sei.“ 


Die Beobachtung der Ameisengrille im Formicar 
zeigt uns, daß sie ihre Duldung im Ameisennest ihrer 
Täuscherkunst verdankt. Für das Ochsenfurter Gril- 
lengebiet konnte ich zwei Anpassungsformen der 
Myrmecophila acervorum finden, eine größere und eine 
kleinere, die an verschiedene Größengruppen von 
Wirtsameisen angepaßt sind. Innerhalb dieser Grup- 
pen können sie sich aber Wirtsameisen verschiedenen 
Benehmens anpassen. Wie solche Richtungen und 
Spaltungen entstehen, ist gerade bei parthenogene- 
tischen Tieren, wie es Myrmecophila acervorum wohl 
sicher ist, recht rätselvoll. Der Gedanke der aktiven 
Umkonstruktionen im Sinne BOKERs, die REICHENS- 
PERGER auch in einer seiner Paussidenarbeiten (1948) 
in den Kreis seiner Erwägungen zieht, drängt sich mir 
beim Studium der Ameisengäste immer wieder auf, 
„Eine in etwa befriedigende, vorläufig rein theore- 
tische Erklärung‘‘ (wie sich REICHENSPERGER aus- 
drückt), die aber nach meiner Ansicht in der Myrme- 
kophilenkunde Beachtung verdient. 

Eingegangen am 16. September 1952. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Wenige Insekten haben in den Köpfen der Natur- 
forscher so große Verwirrung angerichtet wie die 
Larven und Puppen der Microdontinae, einer Unter- 
familie der Schwebfliegen (Syrphidae). Von HEYDEN 
(1823, 1825) und von Sprx (1825) hielten sie für Mol- 
lusken, und BURMEISTER (1839) rechnete sie unter die 
Cocciden (Schildläuse). SCHLOTTHAUBER war der erste, 
der ihre wahre Natur erkannte. Auf einer Versamm- 
lung der deutschen Naturforscher in Pyrmont (1839) 
legte er eine sorgfältige Studie vor, worin er bewies, daß 
die von v. HEYDEN und v. Spıx als Mollusken beschrie- 
benen Tiere in Wirklichkeit die Larven von Microdon 
mutabilis (Bienenfliege) seien. Leider blieb diese Arbeit 
unveröffentlicht; doch findet sich eine kurze Inhalts- 
angabe in „Isis‘“ (1840). Aber noch 1907 ließ SIMROTH 
sich verleiten, auf einige aus Südafrika stammende 
Microdon-Puparien eine neue Schneckengattung zu 
“gründen, die er Ceratoconche schultzei nannte! 

Die Larven der Microdontinae sind myrmekophil. 
WASMANN erwähnt sie auch aus Wespen- und Ter- 
mitennestern. Grundlegend ist die Arbeit von MARIA 
ANDRIES: „Zur Systematik, Biologie und Entwick- 
lung von Microdon MEIGEN“ (Z. wiss. Zool. 1912), die 
zum größten Teil unter der Leitung von Prof. ReEI- 
CHENSPERGER zustande kam. Aus Europa sind nur 
vier Arten bekannt. In den Tropen sind sie zahl- 
reicher. Die kuriosesten Vertreter der Gruppe bilden 
zwei Arten, die WHEELER 1924 aus Panama beschrieb: 
Microdon aeolidiformis und Nothomicrodon aztecarum. 
Erstere (von HENNIG 1952 irrtümlich unter Nearktis 
angeführt) ist hellblau, trägt einen karminroten Saum 
am Rande der Kriechsohle und dorsal Reihen von 
weißen löffelförmigen Schuppen. Bei Nothomicrodon 
können der Kopf und die schmalen Thorakalseg- 


Syrphidenlarven in Ameisennestern*). 
Von THoMAS BORGMEIER, O. F. M., Petropolis (Brasilien). 


mente ‚wie bei einer Schildkröte‘ in den dickhäutigen 
Abdominalteil eingezogen werden. 


Ich selbst fand die Larven von Microdon vor 
30 Jahren in Petropolis in einem Nest der brasilia- 
nischen Feuerameise (Solenopsis saevissima), das unter 
der Rinde eines großen Baumes angelegt war. Zwischen 
Hunderten von Cocciden (Pseudococcus inguilinus ’ 
HEMPEL) fand ich vereinzelt einige grauweiße, bein- 
lose Larven, deren systematische Stellung mir ein 
Rätsel war. Herr Prof. REICHENSPERGER, dessen stete 
Hilfsbereitschaft und Freundschaft bis heute meine 
entomologische Laufbahn wie ein guter Stern begleitet 
hat, bestimmte sie mir als Microdon sp. Leider ist 
es mir nicht gelungen, die Imago zu züchten. 


Lange Zeit wußte man nichts über die Nahrung 
der Microdon-Larven, bis DONISHORPE (1912, 1921) 
zeigte, daß sie in kleinen Kügelchen von Futterresten 
besteht, die von den Ameisen aus der Infrabuccal- 
tasche ausgestoßen werden. Bei meinen Beobach- 
tungen am künstlichen Nest von Solenopsis machte 
ich die überraschende Feststellung, daß die Larven 
der Microdon die erwähnten Pseudococcus bei leben- 
digem Leibe verzehren, worüber ich ausführlich in 
meiner Arbeit „Beitrag zur Biologie der Feuerameise 
usw.‘ (Z. Ver. wiss. Kunst Säo Paulo 1923) berichtet 
habe. Ich halte es für sehr wahrscheinlich, daß andere 
Arten die Larven ihrer Wirtsameisen in ähnlicher 
Weise aussaugen, was WHEELER (1924) für Notho- 
microdon mit guten Gründen belegt. Meine Beobach- 
tungen beziehen sich jedenfalls auf Cocciden, nicht 
auf Ameisenlarven, wie Stcuy (La Biologie des Di- 
ptéres, S. 340, 1950) irrtümlich behauptet. 


Eingegangen am 16. September 1952. 


Die wachsende Zahl der als termitophil bekannten Phoriden (Diptera) *). 
Von H. Scumitz, Bad Godesberg. 


„Keine andere Dipterenfamilie‘‘, schrieb ich 1938 
in LINDNER, Die Fliegen der paläarktischen Region, 
Teil 33, S.7, „ist auch nur annähernd so stark unter 
den Myrmekophilen und Termitophilen vertreten wie 
die Phoriden. Ausschließlich myrmekophil sind... 
43 Gattungen mit 205 Arten, denen 10 ausschließlich 
termitophile Gattungen mit 16 Arten gegeniiberstehn. “‘ 

Die Zahl der bei Termiten lebenden ‚‚Buckel- 
fliegen“ trat also damals hinter den an Ameisen an- 
gepaßten sehr zurück. Wir werden sehen, daß heute 
der Abstand nicht mehr so groß ist, und wahrschein- 
lich wird er sich in Zukunft durch intensivere Er- 
forschung der Termitenbauten noch weiter verringern, 
obgleich der Vorsprung der Myrmekophilen wohl nie 
ganz verschwinden wird, da zu vermuten ist, daß 
tatsächlich wegen der größeren Artenzahl und ausge- 
dehnteren geographischen Verbreitung bei den Amei- 
sen mehr Gäste aus der Sippe der Phoriden (Buckel- 
fliegen) zu finden sein werden. 


*) Herrn Prof. Dr. A. REICHENSPERGER zum 75. Geburtstag am 
8. Januar 1953 gewidmet. 


Mehr als verdoppelt wurde die Zahl der bis 1938 
als ausschließlich termitophil bekannten Phoriden- 
gattungen!) mit einem Schlage dadurch, daß sich 
neuerdings die Notwendigkeit ergab, die Familie 
Termitoxeniidae WASMANN 1901 mit ihren 15 Gat- 
tungen als Subfamilie (Termitoxeniinae) bei den 
Phoriden einzustufen?). Ein bemerkenswerter Fund 
um Nairobi in Afrika bildete die Veranlassung. Dort 
erbeutete Marchese S. PATRIZI einen Termitengast, 
der buchstäblich halb Phoride und halb ‚‚Termito- 
xeniide‘“ ist und von mir 1951 als Alamira termito- 
xenizans n.g.n.sp. beschrieben wurde (Boll. Ist. Ento- 
mol. 18, 145—153). Von einer „Kluft ohne Brücke“ 
zwischen Phoriden und Termitoxenien kann also keine 
Rede mehr sein; die neue Subfamilie Alamirinae ver- 


1911, Bolsiusia Schmitz 1913, Echidnophora Scumitz 1915, Termito- 
phorides BORGMEIER 1923, Assmutherium ScuMiTz 1924, Franssenia 
und Dicranopteron Scumitz 1931, Cryptophora BorGMEIER 1935, 
Misotermes 1938. 

2) Die Namen der Gattungen siehe in H. Scumitz: Das System 
der Termitoxeniidae heute, Brotéria (ser. sci.) Bd. 7, 23—28. 
Lissabon 1938. 
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bindet als ein geradezu klassischer Kollektivtypus 
die Termitoxeniinae mit den übrigen Phoriden. 


Übrigens war schon vorher die Zahl der rein ter- 
mitophilen Phoridengattungen um sechs weitere ge- 
stiegen: Syntermophora SEEVERS 1941, Oligophora, 
Palpiclavina, Paurophora, Typhlophorina SILVEsTRI, 
Mesopathusa ScHMITZz 1951. Ich kann sie jetzt um eine 
weitere, ziemlich artenreiche Gattung vermehren, die 
zwar für die Systematik nicht neu ist, aber bisher irr- 
tümlich für „wahrscheinlich myrmekophil‘ gehalten 
wurde. Es ist dies die Gattung Aenigmatistes SHEL- 
FORD 1908. Zwölf Arten, alle aus der äthiopischen 
Region, waren bisher bekannt. Keine davon ist je 
bei Ameisen gefangen worden; aber da die flügel- 
losen 9 den myrmekophilen Aenigmatias 2 so ähnlich 
sind, lag es nahe, auch bei Aenigmatistes eine myrme- 
kophile Lebensweise vorauszusetzen. Jetzt liegt mir 
jedoch aus dem Belgischen Kongo-Museum (Ter- 
vuren) d und 2 einer neuen, dreizehnten Art vor, die 
nicht wie die bisherigen Arten auf ihrer Hochzeits- 
reise bzw. vereinzelt ($) mit dem Netz oder an Fen- 
stern, sondern in ihrem eigentlichen Heim erbeutet 
wurden. Der Fundzettel lautet: District d’Irumu, 
Territoire de Bunir. Dans termitiére, cathédrale de 
taille moyenne, en forét. 18-III-1952. N. Leleup. 
+1150 m. Also in Termitennest! Ich denke, jeder 
Phoridenkenner wird mir beistimmen, wenn ich sage: 
Ex uno disce omnes! Die ganze Gattung ist termito- 
phil! 

Da das 3 der neuen Art hinsichtlich der Form und 
Beborstung der Stirn ein bisher nicht beobachtetes 
Extrem darstellt und sich deshalb mit wenigen Sätzen 
genügend charakterisieren läßt, so sei sie bereits an 
dieser Stelle kurz beschrieben und Herrn Prof. Dr. 
REICHENSPERGER gewidmet, dessen Verdienste um 


die Erforschung der Termitophilen, besonders auch 
der Phoridensubfamilie Termitoxeniinae ebenso her- 
vorragend wie bekannt sind. 


Aenigmatistes reichenspergeri n. sp. g. Oberstirn 
zwischen den Augen bis auf etwa !/, ihrer maximalen 
Breite und etwa !/, ihrer Mittellinie verschmälert, also 
weit mehr als bei den bekannten Arten (s. Fig. 1); mit 
fünf Paar + gleichlangen Borsten, nämlich vorn tief 


Fig. 1. Aenigmatistes reichenspergeri n. sp. d. Kopf von oben ge- 

sehen = Oberstirn. Alle anderen Arten der Gattung sind nur am 

Scheitel schwach und unregelmäßig beborstet. Natürliche Breite 
hinten 1,12 mm. 


seitlich einer Antialen jederseits, einem Paar Präozel- 
laren, einem etwas engeren Paar innerhalb des gleich- 
seitigen Ozellendreiecks und zwei Paar Scheitelrand- 
borsten. Fühler und Palpen gelbrot, letztere mit 
langen und kurzen Borsten. Beine braunrot, mit be- 
borsteten Tibien. Flügel sehr stark rostbraun getrübt. 
Körperlänge 3,2 mm. Das 9 ist ähnlich wie $ durch 
Kopf- und Thoraxborsten ausgezeichnet und von 
2,4 mm Länge. 


Im ganzen beläuft sich die Zahl der heute be- 
kannten termitophilen Phoriden auf rund 85. 


Eingegangen am 16. September 1952. 


Fliegenmaden als echte Termitengäste*). 


Von Dr. F. Zumpt, Johannesburg. 


Im September des Jahres 1950 übersandte mir 
der in Südafrika sehr bekannte Entomologe Dr. 
S. H. SKAIFE einige Fliegen von 9 bis 10 mm Länge, 
die er aus Maden in den Nestern von Amitermes atlan- 
ticus bei Kapstadt gezüchtet hatte. Die Maden waren 
in einem Kunstnest gehalten worden, und die meisten 
gelangten auch zur Verpuppung, jedoch streckten nur 
4 von 24 geschlüpften Fliegen ihre Flügel, ein Zeichen, 
daß doch die Lebensbedingungen nicht ganz denen in 
der Natur entsprachen. Die Untersuchung der mir 
übersandten Fliegen ergab, daß sie eine neue Gattung 
und Art innerhalb der Miltogramminae (Calliphoridae) 
darstellten. Zu Ehren des Entdeckers erhielten sie den 
Namen Termitometopia skaifet. 


Es gelang Dr. SKAIFE, auch einige sehr interessante 
Beobachtungen über die Lebensweise der Maden an- 


*) Herrn Prof. Dr. A. REICHENSPERGER zum 75. Geburtstag am 
8. Januar 1953. 


Naturwiss. 1953. 


zustellen, die ergaben, daß es sich um echte Gäste, 
sog. Symphilen, handelte. Die Fliegen schlüpfen im 
September und Anfang Oktober, also mit Einsetzen 
der Regenzeit. Es sind offenbar schlechte Flieger, 
was erklärt, daß bisher noch keine Exemplare im 
Freien erbeutet wurden. Über die Eiablage ist nichts 
bekannt. Ende November findet man die jungen 
Maden in den Nestern, wo sie langsam heranwachsen 
und erst im März oder April verpuppungsreif sind. Die 
Umwandlung zum Tönnchen findet in Gängen nahe 
der Oberfläche statt. Die Puparien überliegen also 
die Trockenzeit. 

Über die Ernährung der Maden ist bisher lediglich 
bekannt, daß sie von den Arbeitern gefüttert und be- 
leckt werden. Eingehende Untersuchungen hierüber 
werden zur Zeit von Dr. SKAIFE durchgeführt. 


South African Institute for Medical Research. 
Eingegangen am 16. September 1952. 
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K. GösswaLp und K.-H. Brer: Untersuchungen zur Kastendetermination in der Gattung Formica. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Die Kastendetermination der Formiciden ist seit 
FoRELs und Emerys Kontroverse ein unbeantwor- 
tetes Problem. Eine ausführliche Zusammenfassung 
gab WHEELER 1937. Durch den Nachweis von Mosaik- 
Gynergaten bei Attinen (Blattschneiderameisen) lieferte 
er zugleich ein schwerwiegendes Argument für deren 
genetische Kastendetermination [J]. Seitdem wurden 
bei verschiedenen Gattungen weitere Indizienbeweise 
für eine blastogene [2], [3] sowie auch trophogene 
[4], [5] Kastendetermination erbracht!). 


Eine experimentelle Klärung des Problems schei- 
terte bis jetzt an dem Mißlingen der Aufzucht von 
9 aus dem Ei im Laborversuch unter definierten Be- 
dingungen. Die Kleine Rote Waldameise (Formica 
rufa rufopratensis minor Gössw.) gehört zu den we- 
nigen Arten, bei denen der Zeitpunkt der Ablage der 
Eier bekannt ist, aus denen die Geschlechtstiere ent- 
stehen. Aus den ersten Gelegen im Frühjahr ent- 
wickeln sich $ oder 9, in seltenen Fällen beide Ge- 
schlechter in einem Nest, während im Sommer in der 
Regel nur 3 gezogen werden [6]. Die Kleine Rote 
Waldameise (KRW) ist die königinnenreichste Form 
der Waldameisen [7], [8], so daß die Beschaffung der 
zur Eiablage benötigten Königinnen kein unüberwind- 
liches Hindernis darstellt. Diesen Vorteilen steht 
gegenüber, daß die KRW eine schlechte Formicar- 
ameise ist und die Aufzucht von Geschlechtstieren 
selten gelingt. Die Zuchten erfolgten deshalb meist 
mit 3 der Wiesenameise (Formica rufa pratensis RETZ.), 
die sich als ‚„Ammen‘ im Kunstnest gut bewährten 
und die zugegebenen KRW-Eier stets adoptierten. 
Die Versuche liefen vom Januar bis April. Während 
dieser Zeit besitzen die KRW-Königinnen Oocyten mit 
größeren Polplasmen als im Sommer [9]. 


Die Formicare standen in einem Warmraum von 
27°+0,5° C. Die Entwicklung der in den Zuchten in 
geringer Zahl auskommenden ¢ wird in anderem Zu- 
sammenhange beschrieben werden. Die in der Ta- 
belle 1 enthaltenen Entwicklungszeiten beziehen sich 
auf die Zeit von der Eiablage bis zur braunen Pigmen- 
tierung der Facettenaugen, da zwecks besserer Kon- 
trolle bereits die Kokons geöffnet wurden. In der 
Tabelle 1 ist nur ein Teil der Versuche aufgeführt. 


*) Herrn Prof. Dr. A. REICHENSPERGER zum 75. Geburtstag am 
8. Januar 1953 gewidmet. 

1) Mit WHEELER können wir eine polyphyletische Entwicklung 
der sozialen Lebensweise innerhalb der Formicinen annehmen und 
halten es deshalb für möglich, daß die Kastendetermination in ver- 
schiedener Weise erfolgt. 


Untersuchungen zur Kastendetermination in der Gattung Formica*). 


Von KARL GösswALD und KARLHEINZ BIER, Würzburg. 


Die Zuchten KRW 1 und KRW 2 zeigen zusammen 
mit im Frühjahr 1951 vorangegangenen Versuchen, 
daß Gruppen von 500 bis 1200 3 im Kunstnest durch 
die Anwesenheit von 5 bis 12 2 so beeinflußt werden, 
daß nur x aufgezogen werden. Im Freiland kommen 
bei der KRW durchschnittlich 1000 3 auf eine 9, ver- 
mutlich spielen aber noch besondere Bedingungen, die . 
im Kunstnest nicht gegeben sind, bei der Aufzucht 
von @ eine Rolle. Aus diesen Zuchten entnommene 
Eier entwickeln sich jedoch im Frühjahr in größeren 
weisellosen Arbeitergruppen ausnahmslos zu 2 (Prat.1 
und 4, KRW wl 5). Dagegen entstanden in 6 Gruppen 
von 20 8 (z.B. Prat.3b) nur x oder Pseudogynen, 
die sich jedoch nicht durch Größe, sondern nur durch 
die besondere Thoraxform von den % unterschieden. 
Die größte weisellose 3-Gruppe, die noch % aufzog, 
war Prat. 6 mit 30 %, die kleinste, in der sich 9 ent- 
wickelten, Prat. 5 mit 50 3. 


Die Aufzucht von weiblichen Geschlechtstieren in 
%-Gruppen ist somit an eine Mindestzahl von % ge- 
bunden. Auffällig ist, daß in einer Gruppe von 50 ¥ 
noch 3 2 aufgezogen wurden, während in den 20 3- 
Gruppen sich keine $ mehr entwickelten. Es kann 
sich deshalb um keinen rein quantitativen Faktor 
handeln, sondern e$ ist an einen ,,Gruppeneffekt“ [10] 
zu denken, der als Auslöser wirken könnte für die Bil- 
dung eines kastendeterminierenden Wirkstoffes, wie er 
für Bienen nachgewiesen ist [17], [12]. 


Aus dem gleichen Gelege wachsen je nach den Auf- 
zuchtbedingungen 2 oder % heran, die Determination 
erfolgt demnach an der Larve. Aus 6Zuchten mit 
20% wurden die Larven 48 bis 72Std nach dem 
Sehlüpfen entnommen und 300 3 starken Gruppen zu- 
gesetzt. Es entwickelten sich nur 3. Auch der Gegen- 
versuch stützt die Auffassung, daß innerhalb von 
3 Tagen die Kaste endgültig determiniert ist: Aus vier 
großen Zuchten, die später 2 lieferten (unter anderen 
Prat. 4), entnommene etwa 3 Tage alte Larven wurden 
in 6 Gruppen von je 20 & trotz anfänglicher Pflege in 
keinem Falle großgezogen. Da in solchen kleinen Ver- 
suchen sonst % entstanden waren, kann die Ursache 
der nicht gelurigenen Aufzucht darin gesehen werden, 
daß die Larven bereits zum Geschiechtstier deter- 
miniert waren, ihre Entwicklung sich aber in kleinen 
3-Gruppen nicht vollziehen konnte. 


Die hier beschriebene Aufzucht von Königinnen 
findet nicht das ganze Jahr hindurch statt. Im Gang 
befindliche Untersuchungen lassen das Vorhandensein 


Tahelle 1. 


Entwicklungs- 
Versuchs-Nr. Anzahl und Art der Tiere BR SE wand Versuchsbeginn dauer Ergebnis 
in Tagen 
KRW 1 800 KRW u; 12 KRW Eigene Gelege 27.4..52 23 86 %, 22 Pseudogynen 
KRW 2 1200 KRW 3; 10 KRW Eigene Gelege 20. 2. 52 22 30 %, 18 Pseudogynen 
Prat. 1 | 800 F. pratensis- KRW 1; etwa 500 6. 2. 52 23 | 32 2 
Prat. 4 | 350 F. pratensis-% KRW 2; etwa 500 11. 3. 52 20 179 
KRW wl 5 | 600 KRW x» KRW 1; etwa 500 14. 3. 52 21 49 
Prat. 3b | 20 F. pratensis-% KRW 1; 50 6. 2. 52 25 2%, 5 Pseudogynen 
Prat. 6 | 30 F. pratensis-% KRW 2; 50 12. 3. 52 32 | 3:8 
Prat. 5 | 50 F. pratensis-% KRW 2; 50 42.'3.:52 26 3 9 (!) 
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blastogener Faktoren möglich erscheinen. Das Ergeb- 
‘nis der mitgeteilten Versuche liegt neben dem Nach- 
weis des Abschlusses der Determination in einem 
frühen Larvenstadium vor allem darin, daß das vom 
Sommerei verschiedene Winterei die Potenz besitzt, 
unter experimentellen Bedingungen 2 sowie % zu 
liefern. 
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Betrachtungen über die geographische Verbreitung der Paussiden °%, 
Von EMILE JANSSENS, Brüssel. 


Es gibt wenig Insektengruppen, die so zum Nach- 
denken anregen wie die, deren Mehrheit oder Gesamt- 
heit myrmekophile Instinkte an den Tag legt. Unter 
den Käfern nehmen die Paussiden (Fühlerkäfer) in 
dieser Hinsicht einen bevorzugten Platz ein. Deshalb 
mangelt es nicht an Hypothesen zur Deutung der zahl- 
reichen Probleme, was ihre Organisation, ihre Lebens- 
weise oder ihre geographische Verbreitung betrifft. 
Diesen letzten Standpunkt möchte ich kurz behandeln, 
ohne dabei zu vergessen, daß alle diesbezüglichen 
Hypothesen gleich willkürlich sind. 

Man gebe sich keiner Täuschung hin: Alle bis- 
herigen Versuche, die Verbreitung der Paussiden 
(wie übrigens der meisten Insektenfamilien) zu be- 
greifen, sind letzten Endes nichts anderes, als einer 
biologischen Erscheinung ein Konfektionskleid anzu- 
legen, das leider nicht nach deren Maß ist. Ein Ver- 
breitungszentrum aufstellen, Eindringungswege zeich- 
nen und die Triebfedern der Paläogeographie in Be- 
wegung setzen, das sind Verfahren, die den Geist zwar 
befriedigen können, dem Problem jedoch völlig wesens- 
fremd sind, da dieses biologischer Art ist. 


Dem dürfte man hinzufügen, daß ein gewisser 
Anthropomorphismus dazu neigt, die Entwicklung 
einer Tierfamilie wie die geschichtlichen Umwand- 
lungen eines Volkes mit seinen Wanderungen, An- 
siedlungen oder seinem Verfall zu betrachten. Diese 
doppelte Übereinstimmung mit der Kulturgeschichte 
und der Paläogeographie weckt bei den Tiergeographen 
das Sicherheitsgefühl, das um so größer ist, je mehr 
man Laie in den besagten Disziplinen ist. 


Man würde meines Erachtens der gestellten Frage 
treuer bleiben, wenn man in vorliegendem Falle an- 
nähme, daß die Form ‚‚Pausside‘‘ oder ,,Paussus‘ ein 
notwendiges Entwicklungsstadium innerhalb eines Be- 
standes myrmekophiler Carabiden (Laufkäfer) darstellt. 
Dieser Bestand wäre z. B. die Unterfamilie der Ozeninen : 
daraus würde ein erster Trutztypus [Cerapterinen?) | 
hervorgehen, den man im tropischen Amerika, in 
Afrika südlich der Sahara, in der östlichen Zone von 
Wallace und in Australien und Nachbargegenden, d.h. 
im ganzen inneren Tropengebiet der Welt vorfindet. 
In den beiden intermediären Zentren (Afrika und In- 


*) Herrn Prof. Dr. A. REICHENSPERGER zum 75. Geburtstag am 
8. Januar 1953. 

1) Unter dieser Rubrik könnte man die Carabidomemninen ver- 
stehen. , 


Naturwiss. 1953. 


dien sensu lato) findet sich eine auBerordentliche Viel- 
zahl von Formen, die auf eine reiche Variabilität des 
Paussus-Typus hinauslaufen. Ich nehme an, daß die 
afrikanischen Paussus ursprünglich aus Afrika, die 
javanischen Paussus aus Java stammen, usw. Ich 
glaube, daß unter gewissen Klima- und Umwelt- 
bedingungen eine unvermeidliche Konvergenz ge- 
wisse Formen dazu führt, bestimmte Entwicklungs- 
linien anzunehmen, welche, wie verschieden sie auch 
seien, notwendigerweise zu Überschneidungen führen, 
so daß man schließlich an beträchtlichen Entfernungen 
seltsam ähnliche Typen findet, deren Diskontinuität 
gar nicht durch abenteuerliche Wanderungen erklärt 
zu werden braucht. 

Diese Auffassung läßt sich durch ein kennzeich- 
nendes Beispiel erläutern: A. REICHENSPERGER hat 
vor kurzem?) eine neue Art aus Zentralafrika be- 
schrieben: Paussus Wittei. Dieses Insekt ist geradezu 
eine Kopie sehr eigentümlicher und ausschließlich in 
der östlichen Zone von Wallace bekannter Formen?). 
Die Fühler und die Strukturen des Integuments bieten 
merkwürdige Konvergenzen. Sogar die merkwürdigen 
Papillen der Flügeldecken zeigen sich in der einen und 
in der anderen Art getreu wieder. Es ist völlig undenk- 
bar, daß diese Art über solch große Entfernungen ge- 
wandert ist. Der Begriff Konvergenz dürfte wohl 
manche Fälle geographischer Diskontinuität erklären. 

Es ist nicht nötig, denselben Evolutionsrhythmus 
im ganzen Bereich des intertropischen Gebiets vor- 
auszusetzen. Gewisse uns unbekannte Elemente 
scheinen diese Entwicklung in der neotropischen Zone 
sowie in Australien gehemmt zu haben. In diesen 
beiden Ausläufern der Tropen an der äußersten Grenze 
des Pazifiks sind die Paussiden nur bis zum Trutz- 
typus Homopterus oder Arthropterus gelangt. 

Es ist äußerst interessant festzustellen, daß die 
Ozeninen, die einigermaßen den Reservebestand, das 
evolutive Potential der Paussiden bilden, mehr Arten 


‘im tropischen und subtropischen Amerika besitzen als 


auf der ganzen übrigen Erde. Es besteht da eine sehr 
befriedigende Symmetrie zwischen dem Überschuß des 
minder entwickelten Typus und dem Fehlen des hoch- 
entwickelten Typus. Dies bringt uns natürlich zur 
Annahme, daß der Reichtum Afrikas und der östlichen 

2) REICHENSPERGER, A.: Exploration du Parc National Albert, 
Fasc. 68. 1950. 


8) Nämlich Paussus Jousselini, Guerin; östliche Zone von 
Wallace = tiergeographische Einteilung. 
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RupoLr Bartu: Zur Biologie der braunroten Blütenameise Monomorium floricola. 
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Zone an Paussiden die Armut dieser Gegenden an 
Ozeninen durch eine Art entsprechender Ausschöpfung 
des Urtypus erklärt. Und folglich, daß Afrika und die 
östliche Zone in der Entwicklung der Paussiden weiter 
fortgeschritten sind als Amerika und Australien. 
Erst in diesem Stadium unserer Betrachtungen, 
aber auch nur hier, darf eine eigentliche geographische 
Forschung einsetzen. Es ist jedoch leicht einzusehen, 
daß es darauf ankommt, unsere Kenntnisse über die 


Beziehungen zwischen Umwelt und Art zu vertiefen, 


um imstande zu sein, irgendeine gültige Antwort auf . 


eine so wichtige und schwierige Frage zu geben, warum 
es so viele Paussiden in Afrika und im Fernen Osten 
und warum es so wenige in Amerika gibt. 


Institut royal des Sciences naturelles de Belgique et 
Universit de Bruxelles. 


Eingegangen am 16. September 1952. 


Zur Biologie der braunroten Blütenameise Monomorium floricola*). 
Von RupoLF BARTH, Rio de Janeiro. 


Zu Demonstrationszwecken wird Monomorium flo- 
ricola seit 2 Jahren im Labor gezüchtet. Die Art findet 
sich häufig in den leeren Puppengehäusen von Mimalo 
amilia auf Goiaba-Bäumen. Die Zucht gelingt sehr 
leicht in offenen PETRI-Schalen mit Paraffinboden, die 
in einer zweiten größeren Schale mit Öl stehen, um 
die Flucht zu verhindern. Als Wohnplatz dienen 
kleine, 5 mm enge Röhrchen oder mit Deckgläsern über- 
dachte Höhlungen im Paraffin mit engem Ausgang. 
Die Tiere benötigen täglich frisches Wasser, Zucker, 
zerdrückte Insekten und flüssigen Honig. Schutz gegen 
Licht ist nicht notwendig. 


Aus der Fülle der Beobachtungen seien hier nur 
zwei überaus interessante Fälle als vorläufige Mittei- 
lung herausgegriffen : 

Kopulation: Nachdem an mehreren Tagen zahl- 

„reiche gg und 22 geschlüpft waren, zeigte sich unter 
diesen eine starke Unruhe, die sich jedoch nicht auf 
die 12 alten 29 des Nestes auswirkte. Die jungen 22 
liefen ziellos ohne Unterbrechung umher, die dd 
(alte gg waren nicht im Nest) verfolgten die 29, 
heftig mit den Antennen schlagend und die Flügel be- 
nutzend. Das 2 hält im Laufen inne, wenn es öfter 
von der männlichen Antennen am Kopf getroffen wird. 
Das ¢ setzt das Schlagen auf den Kopf und Thorax 
mit größerer Frequenz fort, klammert sich mit den 
Hinterbeinen seitlich am Petiolus, mit den anderen 
Beinen am Thorax fest und reibt mit dem weit ge- 
öffneten Genitalapparat die weibliche Hinterleibsspitze, 
die fest verschlossen bleibt. Nach wenigen Minuten 
erfolgt ein mehrmaliges ruckartiges Zittern des 4, 
worauf das 9 den Kopulationsapparat öffnet und zur 
Seite des g dreht. Innerhalb weniger Sekunden haben 
sich beide Apparate fest verriegelt. Das $ läßt das 2 
los und wird von diesem rücklings einige Schritte ge- 
schleppt. Die Dauer der Copula währt zwischen 20 und 
40sec. In kurzen Zwischenräumen kopulieren $¢ 


und 22 mehrmals im Verlauf weniger Stunden. Nach 
rnehrmaliger Wiederholung widersetzen sich die 9 den 
weiteren Kopulationsversuchen. Die 22 werfen wäh- 
rend oder kurz nach der Copula die Flügel ab, die 3¢ 
behalten sie bis zum Tode. 

Tod der Weibchen: In alten Nestern, in denen 
zahlreiche Puppen von Geschlechtstieren gezogen wer- 
den, treiben die 3% nach einer Zeit allgemeiner Unruhe 
durch ruckartiges Anstoßen und gleichzeitiges Zu- 
beißen die alten 22 aus dem Nest. Hier werden sie 
von 3% gefesselt: An jedem Bein, an den Antennen 
und am Petiolus haben sich 3% festgebissen und 
klammern sich mit den Beinen fest an die Unterlage. 
Das 2, ohne sich zu wehren, bleibt so einen bis zwei 
Tage fixiert ohne Nahrung und Wasser und stirbt. Nie 
wurde Füttern, häufig aber Belecken, wie im Nest, 


von %% beobachtet. Die $% wurden ohne erkennbare 


Regel abgelöst. Während der Fesselung kann es bei 
der allgemeinen Beißlust im Nest eintreten, daß andere 
3% sich an den Beinen der das 2 fesselnden 3% fest- 
beißen, so daß Ketten von 3 bis 4 33 zu sehen sind. 
Zur Kontrolle wurden gefesselte 22 im Schnitt- 
präparat untersucht, in jedem Falle zeigte es sich, daß 
die Ovariolen vollständig leer waren, oder es wurden 
nur degenerierte Follikel gefunden. Offensichtlich geht 
von infertilen 99 ein Reiz aus, der die 3% zu solchen 
Handlungen veranlaßt, denn auch während der Lege- 
periode werden immer wieder 92 aus den Puppen 
gezogen, die, da sie infertil sind, demselben Schicksal 
anheimfallen. Die Männchen halten sich nach der 
Copula noch einige Tage oder Wochen im Nest auf, 
werden gefüttert und geputzt, verlassen dann aber 
selbständig das Nest und sterben außerhalb des Nestes 
nach kurzer Zeit. Eine Tötung durch 3% wurde nie 
beobachtet. 


Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro. 
Eingegangen am 16. September 1952. 


Sandfloh-Probleme*). 


Von R. GEıGY, Basel. 


Die Geschichte des Sandflohs (Tunga penetrans), 
dessen Weibchen sich durch absonderliches Haut- 
schmarotzertum auszeichnet, liefert ein interessantes 
Beispiel dafür, wie sich ein Lästling unter Benützung 


*) Herrn Prof. Dr. A. REICHENSPERGER zum 75. Geburtstag am 
8. Januar 1953 gewidmet. 


menschlicher Fahrzeuge und des Menschen selbst, auf 
der Erde ausbreiten kann. Dieses kleine Insekt hat 
ja allem Anschein nach in der zweiten Hälfte des 
letzten Jahrhunderts als blinder Passagier in Ballast- 
sand leer zurückkehrender Sklavenschiffe von seiner 
südamerikanischen Heimat Brasilien aus nach West- 
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afrika übersetzen, dort Fuß fassen und sich über die 
ganze Tropenzone bis Madagaskar ausbreiten können. 
Wie ist dies vorstellbar? Die aus den Eiern der Tunga 
schlüpfenden Larven entwickeln sich nämlich im Sand 
und Hüttenstaub von Eingeborenendörfern, durch- 
laufen in diesem detritusreichen Medium zwei Stadien, 
worauf die Verpuppung und schließlich nach einer 
Gesamtentwicklungsdauer von 20 bis 25 Tagen das 
Schlüpfen der weiblichen, etwas später der männlichen 
Jungflöhe erfolgt. Von Körperwärme und Düften an- 
gezogen, hüpfen diese auf die Haut von Menschen in 
erster Linie, zuweilen auch von Schweinen oder Hun- 
den, und saugen dort ihre erste Blutmahlzeit. Bis dahin 
gleicht ihre Lebensweise also derjenigen ihrer Vettern 
unter den Menschen- und Tierflöhen, und dies gilt 
auch weiterhin für die Männchen. Das Weibchen zeigt 
aber schon nach der ersten, höchstens zweiten Blut- 
mahlzeit den merkwürdigen Trieb, sich Kopf voran 
in die Haut einzubohren. In wählerischer Beschrän- 
kung auf ganz bestimmte Körperteile sucht es z.B. 
beim Menschen eine schwielige Stelle im Bereich der 
Zehen oder Sohlen — seltener an den Händen —, 
preßt die spitze Stirn durch Aufstemmen der Sprung- 
beine in eine Hautfurche und führt mit den vier vor- 
deren Beinen emsige Grabbewegungen aus. Fast 
scheint es unwahrscheinlich, und doch vermag der win- 
zige Floh, wie dies ein kleiner spitzer Gegenstand auf 
Druck hin eben tut, die Lederhaut bis auf ihre Keim- 
schicht zu durchdringen. Der mechanische Reiz führt 
zu lokaler Entzündung; durchsickernde Hämolymphe 
dient dem Floh zur Nahrung, worauf sich sein Leib 
infolge Darmfüllung, vor allem aber wegen progres- 
siver Hypertrophie sämtlicher Organe und der Aus- 
bildung der Eierstöcke, unter Dehnung der Panzer- 
zwischenhäute, kugelig aufbläht bis über Erbsengröße. 
Der in der Haut ausgespart gebliebene Eindringungs- 
kanal (Ejektionsporus) dient zur Atmung, Kotabgabe 
und Eiablage. Wenn das Weibchen nach schätzungs- 
weise 8 bis 10 Tagen seine Reife erreicht hat, gibt es 
seine hartschaligen weißen Eier von sich, indem es sie 
wie kleine Geschosse unter Muskeldruck in den Sand 
hinausschleudert ; 20 bis mehrere Hundert (ausgezähltes 
Maximum 420) reife Eier auf einmal können in den 
Eischläuchen bereitliegen. 

Man versteht nun, wie die Jungflöhe (und ihre Nach- 
kommen), die aus dem am afrikanischen Strand depo- 
nierten Ballastsand der Sklavenschiffe einstmals hervor- 
gekrochen kamen, an den Füßen schwarzer und weißer 
Reisender, so z.B. auch durch die Teilnehmer der be- 
rühmten Livingstone-Expedition, ins Innere und 
schließlich bis nach der Ostküste verschleppt werden 
konnten, überall ihre Eier aussäend und Eingeborenen- 
dörfer verseuchend. Sie sind jenen Völkern und den 
Tropenärzten längst bekannt und berüchtigt wegen der 
stechenden Reizwirkung, die in gewissen Fällen —auch 
wenn die weißliche Flohkugel noch so geschickt aus der 
Haut entfernt wurde — in übelnde Wunden ausarten, 
ja sogar zum Zehenverlust führen kann. Für den Bio- 
logen aber hat der Sandfloh noch manches ungelöste 
Rätsel aufbewahrt; auf einige derselben sei hier aus 
eigener Anschauung hingewiesen: Wann kopulieren die 
Sandflöhe? Der Verfasser hat nach der Methode von 
Hicks in Tanganyika viele Sandflöhe aufgezogen, die 
tagelang in Zuchtgläsern zusammenlebenden Tiere aber 
nie kopulieren sehen. Dagegen beobachtete er, daßein in 
seine Hand eingedrungenes Weibchen nach neun- 

Naturwiss. 1953. 


tägigem Parasitismus von einem auf jene Hautstelle 
gesetzten Männchen begattet wurde. Dieses wurde 
vom Ejektionsporus des Weibchens sichtlich angelockt, 
betastete dessen Rand aufgeregt mit den Fühlern, 
stemmte sich dann auf den Sprungbeinen rückwärts 
hoch und versenkte das lange Kopulationsorgan in die 
weibliche Öffnung. Den Rüssel zur weiteren Veran- 
kerung in der Haut festgesteckt, verharrte das Männ- 
chen Samen pumpend während etwa 5 min in Kopu- 
lationsstellung. Der Vorgang wiederholte sich ein 
zweites Mal und dauert jetzt 20 min. In den darauf- 
folgenden Tagen kam das Eiausstoßen in Gang. Es 
fragt sich nun, ob die Sandflöhe immer erst kopulieren, 
wenn das Weibchen in die Haut eingedrungen und 
bereits hypertrophiert ist, und ob erst dann die Ei- 
ablage erfolgen kann; auf Grund dieser einzigen Be- 
obachtung läßt sich dies nicht endgültig entscheiden. 
Ist die Hypertrophie des Weibchens mit der sog. Physo- 
gastrie anderer, nicht parasitischer Insekten (Termiten- 
königin, Termitoxenia) durchaus vergleichbar ? Jeden- 
falls ist sie nach genauen histologischen Untersuchun- 
gen erst sekundär durch das Anschwellen der Ovarien 
und der Eiproduktion mitbedingt, primär wird sie aber 
von der Vergrößerung verschiedener anderer innerer 
Organe wie Darm, MAarPıcHische Gefäße, Muskeln usw. 
eingeleitet. Wodurch diese ausgelöst wird, ob durch die 
Blutnahrung, durch den Parasitismus im Warmbliiter, 
durch körpereigene oder fremde Hormone oder son- 
stige Stoffe, ist unbekannt. Weibchen, denen man 
ermöglicht, Blutmahlzeiten zu sich zu nehmen, die 
man aber am Eindringen verhindert, gehen ohne An- 
zeichen von Hypertrophie bald ein. — Bei der Wirts- 
wahl sind offenbar für das Tungaweibchen bestimmte 
individuelle, von uns nicht wahrnehmbare Unter- 
schiede maßgebend, denn es gibt unter Farbigen und 
Weißen typische ,,Sandflohmenschen“, die mit Vor- 
liebe angegangen werden, während andere dieser Plage 
nur mittelmäßig oder kaum ausgesetzt sind. Für die 
Wahl der Eindringungsstelle auf dem Wirt läßt sich 
das Weibchen von ebenfalls noch unbekannten Fak- 
toren leiten. Es gelang mir auch in Zwangsversuchen 
nicht, sie an beliebigen Hautstellen der Arme oder 
Beine bei Schwarzen oder Weißen eindringen zu lassen. 
Es scheint, daß schwieliger, furchenreicher Haut der 
Vorzug gegeben wird ; Schweißabsonderung wirkt nicht 
attraktiv. — Warum ist der Sandfloh noch nicht nach 
Indien und bis zu den fernöstlichen Tropen vorge- 
drungen, obschon z.B. zwischen Ostafrika und Bombay 
reger Verkehr herrscht und gewiß schon mit lebenden, 
Eier produzierenden Sandflöhen behaftete Reisende in 
jenem Hafen an Land gegangen sind? Wichtige Fak- 
toren bei der Einbürgerung sind jedenfalls Klima und 
Bodenbeschaffenheit. Alle Entwicklungsstadien von 
Tunga brauchen für ihr Fortkommen leicht feuchten, 
ziemlich feinkörnigen Boden. Sie können weder in 
grobem Sand noch in trockenem Staub oder in nassem 
Erdreich gedeihen ;beider Regenzeit flüchtensievonden 
Dorfplätzen in die Lehmhütten, viele gehen zugrunde. 
Aber auch wenn sie bereits in der Haut sitzen, sind 
sie offenbar von der Luftfeuchtigkeit der. Umgebung, 
aus der sie ja ihre Atemluft beziehen, abhängig. Ein 
Sandfloh, den ich auf mir vom feuchten Ulanga-Di- 
strikt nach einem Trockengebiet des Lake-Distrikts 
von Tanganyika transportierte, ist dort nach einigen 
Tagen unter der Haut abgestorben; das Gebiet ist 
auch praktisch sandflohfrei. — Starker Sandflohbefall 
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Die Natur- 


kann Wohlbefinden und Leistungsfähigkeit des . 


Menschen. wesentlich beeinträchtigen. Eine umfas- 
sende Bekämpfung dieses weitverbreiteten Insekts 
stößt jedoch auf beträchtliche Schwierigkeiten, da des- 
sen im Boden lebende Stadien auch mit modernen 
Insektiziden nur in ganz ungenügender Zahl getroffen 
werden können. Ein gewisser Schutz ist, wie Versuche 
zeigten, immerhin durch Behandlung der Füße mit 
Repellent-Substanzen zu erreichen. 


wissenschaften 
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Die Darmtracheenschläuche der Elefantenlaus, 
ein für die Insekten neues Organ*). 


Von HERMANN WEBER, Tübingen. 


Dem Mitteldarm der Elefantenlaus Haematomyzus 
elephantis PıAGET liegen schlauchförmige Hohlorgane 
an, deren Lumen mit dem des Tracheensystems in 


Fig. 1—3. 
Fig. 1. Haematomyzus 9, Dorsalansicht des Vorderendes, Darm und 
(links) wichtigste Teile des Tracheensystems in den Körperumriß 
eingetragen. Rechts ist die Labialdrüse (LbDr) mit den anliegenden 
Nephrozyten (Neph) eingezeichnet und der Darmtracheenschlauch 
entfernt. Ca Cardiateil des Mitteldarms, Coe Mitteldarmcoecum, 
DTr linker Darmtracheenschlauch, LSt Tracheenlängsstamm, 
MD Mitteldarm, Ös Ösophagus, Ri Rinne des Mitteldarms zur Auf- 
nahme des dorsalenSchenkels desDarmtracheenschlauchs, Stg Stigma, 
Tr zuleitende Trachee. 


Fig. 2. Schematische Seitenansicht eines Darmtracheenschlauchs 
mit der dorsalen und ventralen Kehre (Kd, Kv) und der zuleitenden 
Trachee (Tr). 


Fig. 3. Sagittalschnitt durch den Mittelteil des Darmtracheen- 
schlauchs eines im Vakuum fixierten Q mit der Tracheenvalvula 
(Valv) und der zuleitenden Trachee (Tr). Epithel weggelassen. 


offener Verbindung steht und die daher als Darm- 
tracheenschläuche (Tubuli intestinotracheales) be- 
zeichnet werden sollen. Es handelt sich um lange 
paarige wurstförmige Gebilde, deren Mittelteile sich, 
dorsal und ventral zu je einer engen Kehre (Kd, Kv) 
geformt, in die Zwischenräume zwischen der Cardia 
und den paarigen, als plumpe Blindsäcke ausgebildeten 
Seitenzipfeln des stark erweiterten vorderen Mittel- 
darmabschnitts einzwängen (Fig. 4 und 2). Die End- 
teile legen sich dorsal und ventral in längslaufende 


*) Herrn Prof. Dr. A. REICHENSPERGER zum 75. Geburtstag am 
8. Januar 1953 gewidmet. 


rinnenförmige Vertiefungen der Mitteldarmwand (R:) 
und enden blind. Eine Verwachsung mit der Darm- 
wand oder gar eine Verbindung zwischen Darm- und 
Schlauchlumen ist nirgends festzustellen. In der 
Gegend der Grenze zwischen Thorax und Abdomen 
entspringt jederseits von den großen lateralen Tra- 
cheenlängsstämmen eine mäßig starke Trachee (7+), 
die unverzweigt nach vorn und medialwärts geht und 
in den Mittelteil des gleichseitigen Schlauchs derart 
einmündet, daß eine Matrixduplikatur wie eine Valvula 
ins Schlauchlumen hineinragt (Fig. 3). Ihre Matrix 
geht dann ohne scharfe Grenze in das Epithel über, 
das die Schlauchwand bildet und das im Hämatoxylin- 
Eosin-Präparat durch zartrosa Färbung, fast homogene 
Zytoplasmastruktur und rundliche, chromatinarme 
Kerne hervorsticht. Das Lumen der Schläuche ist 
weit oder eng, je nachdem, ob die Tiere im Vakuum 
oder bei normalem Druck fixiert wurden. Diese Be- 
obachtung spricht, zusammen mit der Tatsache, daß 
auf Schnitten das Lumen vollkommen inhaltsleer er- 
scheint, für eine Luftfüllung im lebenden Zustand. Je 
enger das Lumen ist, um so deutlicher tritt eine lappige 
bis maschige Zerklüftung der Innenfläche des Epithels 
hervor; bei sehr prall gedehnten Schläuchen kann die 
Innenfläche fast eben bis leicht gewellt sein (Fig. 3), 
eine Intima oder eine Grenzschicht ist niemals sichtbar. 
Auch von einer Peritonealhülle oder einer Muscularis 
ist keine Spur zu entdecken, in dieser Hinsicht gleichen 
die Schläuche auch histologisch Tracheen, von denen 
sie sich allerdings durch die Dicke ihres Epithels und 
das Fehlen einer Intima unterscheiden. Da indessen 
der Übergangsteil zwischen Trachee und Schlauch 
auch histologisch eine Mittelstellung zwischen beiden 
Organen einnimmt, halte ich es für sehr wahrschein- 
lich, daß die Schläuche nichts anderes sind als einmal 
gabelförmig verzweigte, histologisch abgeänderte und 
stark erweiterte Endteile der beiden Tracheen Tr. 
Irgendwelche gleichartigen oder ähnlichen Gebilde 
sind meines Wissens bisher weder bei anderen Tier- 
läusen noch überhaupt bei Insekten beobachtet wor- 
den. Genauere Angaben über ihren Bau, ihre Bezie- 
hungen zu anderen Organen und ihre Funktion, die 
vermutlich mit dem Wasserreichtum der Nahrung und 
der außergewöhnlich lebhaften Transpiration der Ele- 
fantenlaus zusammenhängt, sollen einer ausführlichen 
Publikation vorbehalten bleiben. 


Zoologisches Institut Tübingen. 
Eingegangen am 6. November 1952. 
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Die Wirksamkeit der Straße von Mozambique als Faunenscheide *)**). 
Von CAESAR R. BOETTGER, Braunschweig. 


Bekanntlich weist die Tierwelt Madagaskars samt 
der benachbarten Inselgruppen von derjenigen des 
afrikanischen Kontinents eine derart weitgehende 
Verschiedenheit auf, daß zoogeographisch unbedingt 
eine besondere madagassische neben der afrikanischen 
(äthiopischen) Region zu unterscheiden ist. Zwar 
handelt es sich sowohl bei den afrikanischen Ländern 
südlich der Sahara wie auch bei der Insel Madagaskar 
um Teilstücke des alten mesozoischen Gondwana- 
Kontinentes. Doch sind in beiden Gebieten alte 
Faunenelemente aus der Zeit vor der. Trennung in 
recht unterschiedlichem Ausmaß erhalten geblieben. 
Während solche auf Madagaskar noch in der Gegen- 
wart zahlreich vorhanden sind, treten sie in der afri- 
kanischen Fauna zurück. Das zeigt sich besonders 
deutlich in der Verbreitung der für Teile des Gond- 
wana-Kontinentes so charakteristischen Landschnek- 
kenfamilie Acavidae [2]. Die aus demselben Erbe 
stammenden altertümlichen Insektivoren mit tri- 
tubercularen Backenzähnen haben sich auf Madagas- 
kar in den Borstenigelartigen (Centetidae) mannig- 
faltig spezialisiert‘). Während der geologisch langen, 
von der des afrikanischen Kontinentes unterschied- 
lichen Entwicklung Madagaskars haben beide Gebiete 
ferner fremde Faunenelemente in recht verschiede- 
nem Ausmaß aufgenommen. Madagaskar ist das 
größte Reststück des als Lemuris bezeichneten Teiles 
des einstigen Gondwana-Kontinentes. Die Lemuris, 
_ die sich nordwärts ehemals über die Tschagos-Inseln, 
Malediven und Lakkadiven bis in das Hochland von 
Dekhan erstreckte, erhielt durch die Bildung Vorder- 
indiens Anschluß an Asien. Eine Ausbreitung neuer 
Tiere in die Lemuris war die Folge. Mit dem strömen- 
den Wasser gelangten beispielsweise Unionidae süd- 
warts, so daß noch in der Gegenwart die Flu8muscheln 
Madagaskars sich eng an indische Gattungen an- 
schließen. Auch orientalische Säugetiere drangen in 
die Lemuris ein, vor allem die Halbaffen (Prosimiae), 
die auf Grund der Verbreitung ihrer fossilen Vertreter 
sicher im Norden entstanden sind, sich in der mada- 
gassischen Region aber unabhängig weiter spezialisiert 
und zu großer Formenmannigfaltigkeit entwickelt 
haben, so daß die Lemuris ihren Namen nach diesen 
‘Tieren erhielt. Die indigenen Nagetiere (Cricetiden, die 
sich zu einer besonderen Unterfamilie Eliurinae speziali- 
siert haben), die von Raubtieren allein in die niada- 
gassische Region gelangten altertümlichen Viverriden 

(unter ihnen weist die aberrante Fossa, Cryptoprocta 
ferox Benn., Verwandschaftsbeziehungen mit Proae- 
lurus FILH. aus dem europäischen Miozän auf) sowie 
die Röhrenzähner (Tubulidentata) in der noch im 
Pleistozän Madagaskars vorkommenden Gattung Ple- 
siorycteropus FILH. und den in diese Verwandschaft 

*) Herrn Prof. Dr. A. REICHENSPERGER zum 75. Geburtstag am 
8. Januar 1953 gewidmet. 

**) Dem Jubilar als ein kleines Zeichen der Verehrung und der 
Dankbarkeit für eine nie getrübte 45jährige Freundschaft seit 
unserer Tätigkeit im gemeinsamen Raum des alten Zoologischen und 
Vergleichenden anatomischen Institutes der Universität Bonn unter 
unserem hochgeschätzten Lehrmeister Geheimrat H. Lupwic. 

1) Die Spitzmäuse (Soricidae) als Vertreter der höher ent- 
wickelten Insektivoren sind offensichtlich sehr viel später von Nor- 
den in die madagassische Region gelangt, wahrscheinlich sogar erst 


durch den Menschen dorthin eingeschleppt worden, als das unter 
den Nagetieren (Rodentia) auch bei Ratten und Mäusen der Fall ist. 


gehörigen fossilen, auf Madagaskar beschränkten Bra- 
dytheriidae dürften ebenfalls aus orientalischer Wurzel 
entsprossen sein. Erst als die Verbindung im Norden 
durch Zerfall der Lemuris unterbrochen worden war, 
erfolgte der Zusammenschluß des tropischen Afri- 
kas mit der indischen (orientalischen) Region über 
weite, zur europäischen Region gehörige Ländermassen 
Nordostafrikas, Arabiens und Vorderasiens. Das 
führte zu einem umfangreichen Faunenaustausch und 
Vordringen orientalischer Tiere nach Afrika, die je- 
doch jüngeren Faunenzusammensetzungen angehör- 
ten, als sie vorher von Indien in die madagassische 
Region gelangt waren. Deshalb stehen beispielsweise 
auch die afrikanischen und indischen Halbaffen ein- 
ander näher als den madagassischen Formen!). 

Die madagassische und die afrikanische Faunen- 
region werden durch die Meeresstraße von Mozambi- 
que voneinander getrennt, die in der Gegenwart rund 
400km breit ist und durch die eine starke Meeresströ- 
mung geht. Trotzdem mögen gelegentlich aktiv flie- 
gende Tiere oder passiv durch den Wind verwehte Arten 
dieses gewaltige Hindernis überqueren. Tatsächlich 
enthält die Ornis Madagaskars ebenso wie die dortige 
Fledermausfauna neben zahlreichenEndemismen auch 
eine Reihe mit Afrika gemeinsame Arten. Auffallend 
ist nun aber, daß auf Madagaskar ein Perlhuhn (Nu- 
mida mitrata mitrata PALL.) vorkommt, der Vertreter 
einer rein afrikanischen Gattung. ‚Sicher hat dieser 
schlechte Flieger die Straße von Mozambique in ihrer 
gegenwärtigen Breite nicht überfliegen können. Ferner 
lebt von Krokodilen auf Madagaskar die afrikanische 
Art Crocodilus niloticus LAuR., von der ein Durch- 
schwimmen eines solch breiten Meeres nicht anzuneh- 
men ist. Am erstaunlichsten ist jedoch, daß Madagas- 
kar aus Afrika über die Straße von Mozambique zwei 
Vertreter der Artiodactyla erhalten hat, die die einzigen 
Huftiere der Region sind. Es handelt sich um ein 
Schwein der afrikanischen Gattung Potamochoerus 
Gray, das jetzt noch Madagaskar bewohnende Larven- 
schwein (Potamochoerus larvatus Cuv.), und ein klein- 
wüchsiges Flußpferd, Hippopotamus lemerlei GRANDID., 
das im Pleistozän auf der Insel lebte, dann aber wieder 
erloschen ist. Das Flußpferd steht Hippopotamus 
imaguncula Hopwoop aus spätpliozänen Ablagerungen 
von Kaiso am Albert-See so nahe, daß beide Arten aus 
einer gemeinsamen Wurzel stammen müssen. Wenn 
auch Larvenschwein wie Flußpferd das Wasser nicht 
scheuen, so sind sie offensichtlich doch nicht in der 
Lage, die Straße von Mozambique in ihrer derzeitigen 

1) Auch die Tubulidentaten dürften damals erst in den Erd- 
ferkeln (Orycteropus GEOFFR.) in die afrikanische (äthiopische) 
Region vorgedrungen sein. Im Eozän lebten Röhrenzähner in der 
Gattung Palaeorycteropus FırH. schon in Südfrankreich. In Oryc- 
teropus gaudryi Maj. reichten die Erdferkel im Pliozän bis Samos. — 
Erwähnenswert ist vielleicht, daß meines Erachtens auch die Cha- 
mäleons (Chamaeleonidae) kein Gondwana-Element sind, sondern 
von Norden sowohl in die madagassische Region als auch später in 
die afrikanische gelangt sind. Wenn die Familie bereits in den 
Gondwana-Gebieten vor der Trennung der Lemuris von Afrika ge- 
lebt hätte, so ist nicht einzusehen, weshalb diese Tiere in Brasilien 
fehlen, welches Gebiet doch noch länger als die Lemuris mit dem 
tropischen Afrika in dem Festlandsblock der Archhelenis verbunden 
war. Fossil kennt man die Chamaeleoniden in Palaeochamazleo 
europaeus DE STEF. aus dem Miozän Europas. In der Gegenwart 
leben einzelne Arten außer in der madagassischen und afrikanischen 


(äthiopischen) Region noch im Mediterrangebiet über Südarabien 
bis Südindien und Ceylon. 
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Verfassung zu überqueren. In Zusammenhang mit 


dem Vorkommen von Potamochoerus auf Madagaskar 
hat bereits W. T. BLANFORD angenommen, daß die 
diese Insel vom Kontinent trennende Meeresstraße 
einst weniger breit gewesen sein muß ([Z], S. 88), und 
auch H. v. BOETTICHER kommt wegen des früheren 
Vorkommens eines Flußpferdes auf Madagaskar zu 
demselben Ergebnis [3]. 

Es lassen sich nun aus dem Schicksal der Lemuris 
durchaus sichere Anhaltspunkte dafür gewinnen, daß 
die Straße von Mozambique früher schmaler war als 
in der Gegenwart, so daß es nicht etwa notwendig ist, 
eine Verbreiterung von ihr durch Lageveränderung der 
Insel Madagaskar entsprechend A. WEGENERs Kon- 
tinentalverschiebungshypothese anzunehmen. Vor- 
handen aber war diese faunenscheidende Meeres- 
straße seit der Trennung der Lemuris von der die 
gegenüberliegenden Teile Afrikas umfassenden Arch- 
helenis; dieser Bruch muß sich aus zoogeographischen 
Erwägungen in der Kreide vollzogen haben. Für die 
Annahme späterer Landbrücken über die Straße 
von Mozambique besteht keinerlei Berechtigung. 
Man hatte solche Verbindungen nach Südafrika 
teilweise angenommen, um das Vorhandensein dort 
vorkommender, weiter nördlich fehlender Gondwana- 
Elemente zu erklären, in denen man unmittelbare 
Beziehungen zu dem an derartigen Tieren reichen 
Madagaskar erblickte; tatsächlich ist in Afrika die 
Gondwana-Fauna weitgehend durch orientalische Ele- 
mente verdrängt worden, und nur im südlichen Teil 
des Kontinentes ist sie stellenweise stärker erhalten. 

Der Zerfall der Lemuris dürfte im Südosten be- 
gonnen haben. Zunächst ist anscheinend das Gebiet 
der Maskarenen abgetrennt worden, von dem in der 
Gegenwart nur ein paar Inseln übrig geblieben sind. 
Das ist aus dem Grund wahrscheinlich, weil eine Reihe 
der in der madagassischen Region vorkommenden 
orientalischen Faunenelemente auf den Maskarenen 
fehlen. Dann wurde die Lemuris durch einen Einbruch 
des Meeres mitten durchgetrennt. Der nordöstliche 
Teil blieb im Verband der orientalischen Region. 
Seine Fauna wurde mit der Zeit größtenteils durch 
eine orientalische verdrängt, so daß diese Länder in 
der Gegenwart zur indischen (orientalischen) Region 
zu rechnen sind; doch die fossile Lebewelt läßt die 
Zusammenhänge erkennen. Auch einige Relikte aus 
lemurischer Zeit sind erhalten geblieben. So kommt 
die für den Gondwana-Kontinent charakteristische, 
bereits erwähnte Landschneckenfamilie Acavidae auf 
Ceylon noch in zwei Gattungen vor. Die Ameisen der 


ärmlichen Fauna der Tschagos-Inseln schließen sich 
offenbar an diejenigen der madagassischen Region an 
([4], S.4). Im Nordostteil der Lemuris ging weiter 
Land verloren, so daß sich die Tschagos-Inseln, die 
Malediven, die Lakkadiven sowie die Insel Ceylon 
bildeten. 

Aber auch der Südwestteil der Lemuris erlitt außer 
der Abtrennung der Maskarenen noch weiter Einbußen 
an Land. Es wurden zunächst die Seychellen und die 
benachbarten Inseln abgetrennt. Zuletzt, bis Ende des 
Tertiärs, blieben noch die Komoren mit Madagaskar 
verbunden, was deutlich aus der Verwandtschaft der 
Faunen hervorgeht. Im Norden reichte die um die 
Komoren vergrößerte Insel Madagaskar mindestens 
um etwa 100 km näher an das afrikanische Festland 
heran, und es scheint nicht ausgeschlossen, daß dort 
die Meeresstraße einst so schmal war, daß die oben- 
genannten Tiere die Insel erreichen konnten. Noch 
jetzt lebt das Perlhuhn auf den Komoren. Es hat sich 
also offensichtlich bis zum Ende des Pliozäns ein ge- 
wisser Faunenaustausch zwischen der afrikanischen 
und der madagassischen Tierwelt durch das Wasser 
oder die Luft besser vollziehen können als in der Gegen- 
wart!). Jetzt aber mag nur noch besonders guten 
Fliegern gelegentlich die Überquerung der Straße von 
Mozambique möglich sein. Hinzu kommt in jüngster 
Zeit die Verschleppung von Tieren durch den Menschen, 
der mit seinen Schiffen die Meeresstraße überwunden 
hat. So hat beispielsweise der Mensch als Proviant 
zwei große Landschnecken, Achatina (Lissachatina) 
panthera FER. und Achatina (Lissachatina) fulica Bow- 
DICH, die an der afrikanischen Ostkiiste viel von den 
Negern gegessen werden, mit nach Madagaskar ge- 
bracht, wo sie sich einbiirgerten. Von ihnen ist die 
eine Art, Achatina (Lissachatina) fulica Bowpicu, über 
Mauritius nach Indien gebracht worden, von wo aus 
sie neuerdings zu einem bemerkenswerten Schädling 
der Pflanzungen in den Gebieten des Indischen und 
Pazifischen Ozeans geworden ist. 
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Eingegangen am 27. September 1952. 


1) Verwandte des in den spatpliozinen Ablagerungen am 
Albert-See mit Hippopotamus imaguncuia Hopwoop festgestellten 
Hippopotamus amphibius kaisensis Hopwoon, einer primitiven Form 
des in der Gegenwart in Afrika lebenden yroBen Flußpferdes, sind 


_aber nicht mehr nach Madagaskar gelangt. 


Berichte. 


Die energieverzehrenden, -liefernden und -übertragenden 
Reaktionen des intermediären Stoffwechsels *). 


Von K. FeLıx. 


Als seinerzeit RUBNER die energetische Betrachtungs- 
weise in den Stoffwechsel einführte, hat er dessen Analyse 
wesentlich vereinfacht. Die Kalorie wurde das einheit- 
liche Maß für Nahrungsaufnahme und Leistungen des 
Organismus. 

In ähnlicher Weise wird man vielleicht die Unzahl 
der Vorgänge des intermediären Stoffwechsels einfacher 

“ *) Referat auf dem 1. Colloquium der Gesellschaft für physio- 


logische Chemie (,,Energetik des intermediären Stoffwechsels‘), 
Mosbach/Baden, 29./30. September 1950, nach der Literatur ergänzt. 


übersehen, wenn man sie von der energetischen Seite her 
betrachtet und analysiert. 

Die Nahrungsstoffe enthalten insofern Energie, als 
der in ihnen vorkommende Kohlenstoff und Wasserstoff 
bei den biologischen Verbrennungsvorgängen mehr oder 
weniger vollständig mit Sauerstoff gesättigt werden. Von 
der dabei entwickelten Energie geht ein Teil in Wärme 
über, während ein anderer Teil, die „freie Energie‘, zu 
irgendwelchen Leistungen verwendet werden kann. Zu 
diesen Leistungen gehören neben der mechanischen und 
osmotischen Arbeit die energieverzehrenden Reaktionen. 
Das sind alle Synthesen, solche von einfachen wie 
solche von makromolekularen Verbindungen, und dann 
die Einfügung von Gruppen in vorhandene Substanzen. 
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Energieverzehrende Reaktionen. 

Bei der Synthese der Makromolekeln werden Ester- 
bindungen (Fette, TILL, Sphingomyeline, Nuclein- 
säuren), Glycosidbindungen (Glycogen, Cerebroside, 
Nucleinsäuren) und Säureamid- bzw. Peptidbindungen 
(Eiweiß, Sphingomyeline, Cerebroside) aufgebaut, wobel 
sich die freie Energie um 2000 bis 3000cal ändert. 

Für die Eiweißkö) und das Glycogen ist nach- 
aan man daß sie ständig auf- und abgebaut werden, und 

asselbe gilt wohl auch für die Nucleinsäuren und die 
übrigen Makromolekeln. Die Fette in den Depots sind 
vielleicht davon auszunehmen. 

Der stete Wechsel zwischen Makromolekeln und 
kleinen Molekeln ist eine der fundamentalen Reaktionen 
des Protoplasmas, und um die Makromolekeln zu er- 
halten, muß somit ständig Energie aufgewandt werden. 


Die kleineren Molekeln, die synthetisiert werden, sind . 


vor allem Zucker, entbehrliche Aminosäuren, höhere 
Fettsäuren, Cholesterin, Gallensäuren, Steroidhormone, 
Purin- und Pyrimidinbasen Hämin und andere Por- 
phyrinderivate, Adrenalin, Thyroxin usw. Für die Syn- 
thesen dieser zum Teil recht komplizierten Verbindungen 
kann der tierische Organismus von ganz einfachen Stoffen 
ausgehen wie Kohlensäure (Zucker, Pyrimidine und 
Purine), Essigsäure (Fettsäuren, Cholesterin, Porphyrine 
Purine), Glycecoll (Purine, Porphyrine) usw. 

Dann gibt es, wie gesagt, noch eine Reihe energie- 
verzehrender Prozesse, bei denen nicht eine neue Molekel 
aufgebaut, sondern in vorhandene Molekeln Gruppen ein- 
geführt werden, wie die Methylierung, die Hydrierung 
von Doppelbindungen sowie von Keto- und Aldehyd- 
gruppen, Anlagerung von Wasser oder Ammoniak an 
Doppelbindungen, die Acetylierung von Amino- und 
Hydroxylgruppen, die Bildung der gepaarten Clucuron- 
und Schwefelsäuren, Anlagerung von Kohlendioxyd usw. 

Eine der wichtigsten Reaktionen im intermediären 
Stoffwechsel ist die Anlagerung von Phosphorsäure. 
Diese kann an alkoholische und glycosidische Hydroxyle, 
an Aminogruppen, an Carboxylgruppen und an andere 
Phosphorsäuren angelagert werden, wobei Ester, Amide, 

emischte Säureanhydride und Polyphosphorsäuren 
meist substituierte Triphosphorsäuren) entstehen. 

Eigentlich müßten noch die zahlreichen Reaktionen 
erwähnt werden, bei denen irgendwelche Substanzen an 
Eiweiß gebunden werden. Es sind ihrer sehr viele, und 
sie spielen beim Transport der Stoffe im Blut, der Re- 
sorption der Verdauungsprodukte und beim Stoffaus- 


. tausch zwischen Blut und Gewebe eine wichtige, vielleicht 


sogar entscheidende Rolle. 


Energieliefernde Reaktionen. 
Verschiedene diesersynthetisierenden Reaktionen kann 


man in vitro mit Gewebsschnitten, Homogenaten, Ex-- 


trakten oder Zellpartikelchen nachahmen und die Be- 
dingungen studieren, unter denen sie ablaufen, welche 
Substanzen z.B. zugesetzt werden müssen. Je weiter 
man das Material aus den Geweben reinigt, um so mehr 
Substanzen muß man zusetzen, um die Voraussetzungen 
für die Synthese zu erfüllen. Zu diesen notwendigen Sub- 
stanzen gehören manchmal gewisse Co-Fermente, Neutral- 
salze, bestimmte Metall-, meistens Mg**-Ionen, hin und 
wieder einzelne Aminosäuren wie Cystein — immer aber 
muß Sauerstoff zugegen sein und eine Substanz, die oxy- 
diert werden kann. 

Dieser Oxydationsprozeß liefert die Energie für die 
Synthese. Zuerst wird aus der zu oxydierenden Substanz 
durch ein Pyridin- oder Flavinferment Wasserstoff ab- 
gespalten und von den prösthetischen Gruppen dieser 
beiden Fermentarten übernommen. Diese gehen in ihre 
Dihydroderivate über und geben den Wasserstoff weiter, 
wobei sie in ihren ursprünglichen Zustand zurückkehren. 
Die Pyridinfermente übertragen ihn in der Regel auf die 
Flavinfermente, vielleicht auch auf Akzeptoren, die im 
intermediären Stoffwechsel auftreten, wie Aldehyde, Ke- 
tone und ähnliche Substanzen. Schließlich gibt aber der 
Wasserstoff sein Elektron an dasCytochromsystem ab und 
vereinigt sich mit dem Sauerstoffion. Die Frage ist nun, 
wieweit das Energiegefalle an den einzelnen Kaskaden, iiber 
die der Wasserstoff abstiirzt, ausgeniitzt wird ; ferner, wie- 
viel von der Energie, die bei der Wanderung des Elektrons 
durch das Cytochromsystem frei wird, verwertet werden 
kann. 


Dann gibt es noch einen Nebenweg, auf dem nach 
der bisherigen Ansicht das Cytochromsystem umgangen 
wird. Das ist die direkte Ubertragung des Wasserstoffs 
von der Dihydroform eines Flavinfermentes auf den 
Sauerstoff. Das dabei gebildete Wasserstoffsuperoxyd 
wird bekanntlich durch die iiberall vorhandene Katalase 


' zerlegt, so rasch, daß die frei werdende Energie nicht voll- 


ständig für Synthesen und andere Leistungen ausgeniitzt, 
sondern daß ein größerer oder kleinerer Betrag in Wärme 
umgewandelt wird. 

Die Analyse des Gesamtstoffwechsels lehrt, daß in 
erster Linie der Energiebedarf von Kohlehydraten, 
Fetten und Eiweißkörpern bestritten wird. Bei jenen in 


. vitro-Versuchen waren es vor allem der Zucker und seine 


Abbauprodukte sowie Fettsäuren und deren Zwischen- 
produkte, die als Energiespender fungierten. 


Adenosintriphosphorsäure als Reagens für Synthesen. 


Es fragt sich nun, wie die Energie von den Oxyda- 
tionsprozessen auf die synthetischen Reaktionen über- 
tragen wird. Anhaltspunkte für die Beantwortung dieser 
Frage ergaben Versuche, bei denen eine der energie- 
verzehrenden Reaktionen auch in Abwesenheit von 
Sauerstoff, also ohne eine gleichzeitige Oxydation, ablief, 
(ATP) zugesetzt wurde 
17), [2]. 

RR aus Rattenlebern synthetisieren anaerob 
Hippursäure aus Benzoesäure und Glycocoll, p-Amino- 
hippursäure aus p-Aminobenzoesäure und Glycocoll in 
Gegenwart von ATP [3]. 

Acetontrockenpulver aus Taubenlebern und aus 
Schafhirn amidieren Glutaminsäure zu Glutamin eben- 
falls anaerob, wenn dem Reaktionsgemisch ATP. zuge- 
setzt wird [4], [5]. Außerdem müssen noch Mg**-Ionen 
und Cystein zugegen sein. Ebenso synthetisieren Trocken- 
pulver aus Taubenleber Glutathion aus den drei Amino- 
säuren anaerob in Gegenwart von ATP [6]. 

Ein weiteres Beispiel stellt die Acetylierung körper- 
fremder Amine dar, wobei ebenfalls eine Säureamid- 
bindung synthetisiert wird [7], Für diese Synthese ist 
ein besonderes, von Lıpmann entdecktes Co-Ferment nötig, 
das Co-Enzym A [8], [9].. Es enthält Pantothensäure, 
daneben Adenylsäure und Thioäthanolamin, besitzt also 
eine freie Sulfhydrylgruppe. Tiere, die frei von Pantothen- 
säure ernährt werden, können p-Aminobenzoesäure nicht 
mehr acetylieren, und Bakterien, die ohne dieses Vitamin 
gezüchtet werden, können Brenztraubensäure nicht mehr 
zu dem C,-Rest abbauen, der leicht in sang peu über- 
geht. Gereinigtes Co-Enzym A braucht zur Acetylierung 
neben Acetat noch ATP und Cystein. 

Viele Reaktionen, von denen man bisher annahm, 
daß sie an die intakte Zellstruktur gebunden seien, kann 
man nun mit Homogenaten oder sogar zellfreien Extrak- 
ten durchführen, wenn man ATP zusetzt. 

Zu diesen Reaktionen gehören neben den bereits er- 
wähnten die Synthese des Harnstoffs [10] bis [14], die 
Methylierung von Guanidinessigsäure [15], die re 
lierung von Cholin [16] und die Carboxylierung [17], [18]. 
Ständig werden mehr Reaktionen dieser Art bekannt. 

Schließlich sei auch noch auf die Synthese des Gly- 
cogens hingewiesen, wobei alle die bekannten 
lierten Zwischenstufen der Glycolyse rückwärts durch- 
laufen werden sollen [19]. Um von der Brenztrauben- 
säure zum Glucose-6-phosphat zu gelangen, müßten min- 
destens zwei, vielleicht vier Molekeln ATP eingesetzt 
werden. Steht aber genügend Traubenzucker zur Ver- 
fügung, daß die Synthese bei ihm beginnen kann, dann 
ist nur eine Molekel ATP nötig, deren Phosphorsäure das 
von einer Hexokinase auf jenen an Stelle 6 übertragen 
wird [20]. 

Glucose-6-phosphat wird dann durch die Phospho- 
glucomutase in Glucose-1-phosphat umgelagert und die- 
ses dann zu Glycogen polymerisiert. In einzelnen Fällen 
mußten katalytische Mengen von Glycogen vorhanden 
sein, so daß möglicherweise das Glycogen nicht von Grund 
aus aufgebaut, sondern vorhandenes vermehrt. 

Von Interesse ist, daß an der Synthese des Glycogens 
aus Glucose-1-phosphat zwei Phosphoryiasen beteiligt 
sind. Denn das Glycogen besitzt verzweigte Ketten, und 
die eine Phosphorylase verknüpft Glucose-1-phosphat- 
molekeln zu 1,4-Glucosidketten, während die andere 


46 | Berichte. 


Die Natur- 
wissenschaften 


mehrere dieser Glucosidketten über eine 1,6-Bindung mit 
einer Stammkette vereinigt. Für dieses letzte Stadium 
scheint noch einmal ATP nötig zu sein. 

Den genauen Mechanismus, wie die ATP bei diesen 
Synthesen mitwirkt, kennen wir, abgesehen von der oben 
erwähnten Glycogensynthese, noch nicht, dürfen uns 
aber wohl vorstellen, daß sie die maßgebliche Gruppe 
einer der beiden Komponenten (vielleicht beide) reak- 
tionsfähig macht, etwa so, wie man bei der Peptidsyn- 
these nach Emit FıscHeEr die Carbox Igruppe der einen 
Aminosäure in das Säurechlorid überführt. könnte von 
der ATP ein Phosphorsäurerest auf die Amino- oder 
Carboxylgruppe übertragen werden. P. P.CoHEn und 
R. W.McGiıLvery haben N-Phospho-glycocoll darge- 
stellt, aber nicht bestätigen können, daß es sich an der 
Synthese von p-Aminohippursäure beteiligt [3]. Viel- 
leicht wird die Carboxylgruppe der p-Aminobenzoesäure 
aktiviert, also p-Aminobenzoylphosphat gebildet. Bei der 
Bildung von Glutamin dürfte es ebenfalls die Carboxyl- 
gruppe der Glutaminsäure sein, die aktiviert bzw. phos- 
phoryliert wird. 

Etwas durchsichtiger ist der Mechanismus bei der 
een der Glucosidbindung. Hier ist es eindeutig das 
glycosidische Hydroxyl der Glucose, das phosphoryliert 
wird. Zur Vereinigung mit dem Hydroxyl 4 oder 6 der 
anderen Glucose wird die Phosphorsäure wieder abge- 
spalten. Die Energie, die dabei an sich frei wiirde 
(3000 cal), geht dann in die Glucosidbindung über. 

Da in 5 lebenden Zelle dauernd Substanzen syn- 
thetisiert werden, werden dauernd auch Phosphorsäure- 
reste aus ATP abgespalten und müssen wieder ergänzt 
werden. Geschieht das nicht, so kann die ATP nicht für 
die nächste Gelegenheit aufgespart werden, sondern wird 
durch. die in en Geweben vorhandene Adenosintri- 
phosphatase in anorganisches Phosphat und Adenosin- 
diphosphorsäure (ADP), eventuell auch Adenylsäure 
(AMP) zerlegt und diese zu Inosinsäure desaminiert. 
Also ATP muß ständig neu gebildet werden, und das kann 
aus den verschiedensten Quellen geschehen. 

Die ATP ist auch das Zwischenglied, wenn chemische 
Energie in mechanische oder osmotische Arbeit umge- 
wandelt wird. Nach unserer gegenwärtigen Ansicht ist 
sie es, die die Kontraktion der Muskelfibrille veranlaßt. 
Sie wirkt wahrscheinlich mit bei der Resorption in Darm 
und Niere und überhaupt beim Stoffaustausch zwischen 
Blut und Umgebung. Neuerdings wird diskutiert, ob eine 
labile Phophatbindung nicht auch an der Sekretion der 
Salzsäure in der Magenschleimhaut beteiligt ist [20a]. 


Ergänzung der verbrauchten Adenosintriphosphorsäure. 
Einer der wichtigsten und am eingehendsten stu- 
dierten Prozesse ist die Glycolyse. Wenn ein Glucoserest 
bis zur Brenztraubensäure oder Milchsäure abgebaut 
wird, so werden im ganzen 4 Phosphatreste gebunden, 
von denen drei aus anorganischem Phosphat und einer 
aus ATP stammen. Sie werden zunächst esterartig, also 
energiearm gebunden, bei zwei Stufen aber auf das höhere 
Niveau von etwa 12000 cal gehoben: das erste Mal, wenn 
der 3-Phosphoglycerinaldehyd in Gegenwart von an- 
organischem Phosphat zur 1,3-Diphosphoglycerinsäure 
dehydriert wird [21], [22]; das zweite Mal, wenn die 
2-Phosphoglycerinsäure zur Phosphobrenztraubensäure 
dehydratisiert wird [7]. Der anhydridisch gebundene und 
der an die Enolgruppe gebundene Phosphorsäurerest 
stehen auf dem gleichen Energieniveau wie die pyro- 
phosphorsäureartig gebundenen Reste der ATP und 
können somit gleichsam an ADP oder AMP hinüber- 
geschoben und sofort gebunden werden. BÜCHER hat aus 
Lebedewsaft ein Ferment isoliert, das den anhydridisch 
gebundenen Phosphorsäurerest der 1,3-Diphosphogly- 
cerinsäure auf Adenosindiphosphorsäure überträgt [23]. 
Eine andere Quelle ist das Phosphokreatin [24] bzw. 
das Phosphoarginin bei den Wirbellosen. Auch hier ist 
der Phosphorsäurerest energiereich gebunden (12000 bis 
14000 cal) [7]. Wenn zufällig einmal die ATP durch die 
beschriebenen Prozesse nicht regeneriert werden sollte, 
so kann es aus dem Phosphokreatin geschehen. In ihm 
kann auch energiereiches Phosphat gespeichert werden. 
Bei Bakterien scheint die Adenosintriphosphorsdure 
durch Acetylphosphat vertreten zu werden [25]. 
Vielleicht kann auch aus anderen Substanzen, in 
denen Phosphorsäure esterartig an Kohlenhydrat ge- 


bunden ist, energiereiches Phosphat gewonnen werden. 
In erster Linie ist hier an die Nucleinsäuren und die Nu- 
cleotide zu denken. Es könnte die Phosphorsäure auf 
gleichem Energieniveau auf Glieder der Glycolyse über- 
tragen werden. So soll nach MEYERHOF und GREEN die 
alkalische Phosphatase, die in vielen Kernen enthalten 
ist, die Phosphorsäure aus Nucleotiden auf andere Ver- 
bindungen z.B. Glycerin übertragen können [26]. 
Während des Abbaus der Nucleinsäure tritt eine 
weitere Gelegenheit auf, energiereiches Phosphat zu er- 
zeugen, nämlich bei der Spaltung der Nucleoside. Die 
Nucleosidasen sind phosphorolytisch wirkende Fermente 
und — jene in Ribose-1-phosphat und Pyrimidin-. 
bzw. Purinbase. Das 1-Phosphat wird in 5-Phosphat um- 
gelagert und dann durch eine Aldolase in Glycolaldehyd 
und Triose-phosphat zerlegt, welch letzteres nun auf den 


; Weg der Glycolyse tritt und ihn in beiden Richtungen 
o 


verfolgen kann [27] bis [30]. 

Vielleicht können noch andere Ester der Phosphor- 
säure in energiereiche Verbindungen übergeführt werden, 
z.B. das Phosphoserin in Casein und Vitellin. Es diirfte 
kein Zufall sein, daß die Natur fiir die Ernährung der 
jungen Tiere Prenphsorbaltige Proteine bereitstellt. Viel- 
eicht sollen sie auf diese Weise mit organisch gebundener 
Phosphorsäure versorgt werden. Auch hier könnte der 
Energiegehalt ihrer Bindung dadurch gehoben werden, 
daß das Serin zur «-Amino-ß-phosphoenolacrylsäure 
dehydriert wird. 

Nach der Analyse des Gesamtstoffwechsels ist neben 
den Kohlenhydraten das Fett die wichtigste und die 
ergiebigste Energiequelle. Allerdings sollen die Fett- 
kalorien für Muskelarbeit nicht so gut ausgenützt werden 
wie die Kohlenhydratkalorien. Das Glycerin des Fettes 
tritt in die Glycolyse ein. Das Problem ist nur, wie aus 
dem Abbau der Fettsäuren energiereiches Phosphat ge- 
wonnen wird. 

Behandelt man Meerschweinchen mit Tetrachlor- 
kohlenstoff, so wird in ihren Lebern Fett abgelagert, und 
solche Fettlebern verbrauchen mehr Sauerstoff und pro- 
duzieren mehr Acetessigsäure als die von normalen 
Tieren. Zugleich findet man in ihnen mehr ADP und 
mehr Phosphokreatin. Diese energiereichen et 
bindungen dürften auf Kosten der Oxydation der Fett- 
säuren gebildet werden [37]. 

Nach Versuchen von LEHNINGER und seinen Mit- 
arbeitern an Mitochondrien aus Leber und Niere mit 
radioaktivem P3? wird anorganisches Phosphat esterartig 
gebunden, wenn ß-Oxybuttersäure oxydiert und ADP als 
Phosphatakzeptor zugesetzt wird. In anderen Versuchen 
wurde die Phosphorsäure auch auf AMP und Kreatin 
übertragen [32] bis [36]. 

Der erste Versuch läßt den Schluß zu, daß bereits 
während der ß-Oxydation, also der Stufen vor der 
Acetessigsäure und ß-Oxybuttersäure energiereiches 
Phosphat erzeugt wird. Der zweite zeigt, daß auch die 
Oxydation der ß-Oxybuttersäure selbst die nötige Energie 
liefern kann. 

Die Lieferung von energiereichem Phosphat während 
der ß-Oxydation hat man mit der Annahme zu erklären 
versucht, daß an die «,ß-ungesättigten Fettsäuren unter 
gleichzeitiger Dehydrierung Phosphat angelagert wird. 
Damit entstünde eine 8-Phospho-enolfettsäure, ein Ana- 
logon zur Phospho-enolbrenztraubensäure, deren Phosphat 
ebenfalls energiereich gebunden ist und auf Adenosin- 
diphosphorsäure übertragen werden könnte [37]. 
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Wahrscheinlich ist es nicht so. Zuverlässigeres weiß 
man dagegen über das weitere Schicksal der C,-Reste, 
welche bei der sukzessiven ß-Oxydation aus einer Fett- 
säure abgespalten werden und beim Abbau der Acet- 
essigsäure entstehen. Diese C,-Reste kondensieren sich 
unter dem Einfluß von Co-Enzym A mit Oxalessigsäure 
zu Zitronensäure, treten also in den Zitronensäurezyklus 
ein. Wenn er wieder bis zur Oxalessigsäure abläuft, 


werden vier Molekeln Wasserstoff abgespalten, und jetzt 
wird erst der Hauptteil der in den Fettsäuren enthaltenen 
Energie frei [38]—[40). 
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Dasselbe ge übrigens auch für den Kohlenhydrat- 
abbau. Ein Mol Glucose liefert 686 cal, von denen aber 
nur 36cal durch die Glycolyse frei werden. 24 cal 
(= 66%) gehen in Phosphatenergie über. 650 cal stecken 
noch in der entstandenen Milchsäure, die erst gewonnen 
werden, wenn diese über Brenztraubensäure zu dem 
Essigsäurerest abgebaut ist und in den Zitronensäure- 
zyklus eingetreten ist. Auf diesem wee von der Brenz- 
traubensäure bis.zur Oxalessigsäure werden drei Molekeln 
CO, und fiinf Molekeln H, frei. 

Im Zitronensäurezyklus wird aber nicht nur der 
Hauptteil der Energie aus den Kohlenhydraten und 
Fetten frei gemacht, sondern auch aus den meisten 
Aminosäuren. Asparaginsäure und Glutaminsäure wer- 
den durch Desaminierung oder Umaminierung in Oxal- 
essigsdure und «-Ketoglutarsäure übergeführt, die ja 
wichtige Glieder des Zitronensäurezyklus sind. Alanın 
en in ihn über die Brenztraubensäure, Prolin und 

istidin über Glutaminsäure, Tyrosin und Leucin über 
Acetessigsäure usw. 
Ein Glied des Zitronensäurezyklus, die «-Ketoglutar- 
iıre, kann ebenfalls energiereiches Phosphat liefern, 
wenn sie. zu Bernsteinsäure oxydativ decarboxyliert wird. 
Wie CcHoa und seine Mitarbeiter gezeigt haben, wirken 
dabei Co:Enzym A und Aneurinpyrophosphat mit. In 
ihrer Gegenwart wird die «-Ketoglutarsäure durch ein 
Pyridinfermen: (DPN*) zum Succinylrest dehydriert und 
decarboxyliert. Wahrscheinlich wird zuerst die «-Keto- 
lutarsäure mit der Carbonylgruppe an die SH-Gruppe 
es Co-Enzyms A angelagert und in dieser Bindung 
dehydriert und decarboxyliert (vielleicht unter Mitwir- 
kung von Aneurinpyrophosphat), so daß Succinylcoen- 
zym A entsteht. Letzteres reagiert dann mit anorgani- 
schem Phosphat und ADP; es wird Bernsteinsäure frei 
und ATP gebildet. Vielleicht wird erst intermediär der 
Bernsteinsäurerest im Succinyl-Coenzym A gegen einen 
Phosphatrest ausgetauscht und Phospho-Coenzym A ge- 
bildet, von dem der Phosphatrest auf ADP übertragen 
wird [41]. Die beiden Hauptreaktionen können folgender- 
maßen formuliert werden: 
‘ + Aneurinpyro- _ 
1. a-Ketoglutarsiure + DPN* + CoA 


Succinyl-CoA. 
2. Succinyl-CoA + anorganisches Phosphat + ADP = 
Bernsteinsäure + CoA + ATP. 


Die vorhandene ATP wird in der Mehrzahl der Fälle 
durch Phosphorylierung von ADP, gelegentlich auch von 
AMP durch anorganisches Phosphat wieder ergänzt. In 
den bis jetzt erörterten Beispielen geschah es dadurch, 
daß das Phosphat an ein Substrat gebunden wurde, das 
gleichzeitig dehydriert (oder dehydratisiert) wurde. Die 
beiden letzten Beispiele bilden eine Ausnahme von dieser 
Regel. Hier wird nicht das Substrat phosphoryliert, 
sondern das Co-Enzym A, und die Dehydrierung des Sub- 
strates dient nur dazu, dessen maßgebliche (wahrschein- 
lich Sulfhydryl-) Gruppe zu aktivieren, das eine Mal 
durch die Besetzung mit dem Succinyl-, das andere Mal 
mit dem Acetylrest [42], [43]. 

Diese Vorgänge, an denen die Umsetzung des Sub- 
strates direkt oder mittelbar durch das Co-Enzym A an 
der Erzeugung energiereichen Phosphates beteiligt ist, 
werden'unter dem Begriff Substratphosphorylierung zu- 
sammengefaßt [46]. Durch sie wird aber nur ein kleiner 
Bruchteil der im Substrat enthaltenen Energie gewonnen. 
Der im abgespaltenen Wasserstoff enthaltene Anteil ist 
noch nicht genützt. Jener wird, wie bereits kurz erwähnt, 
von einer der Dehydrogenasen aufgenommen und dann 
an die Atmungskette weitergereicht. Auf diesem Wege 
muß nun die meiste Energie frei gesetzt werden. Der erste 
Schritt ist die Dehydrierung der reduzierten prostheti- 
schen Gruppen jener Fermente. FRIEDKIN und LEH- 
NINGER fanden, daß mehr radioaktiver Phosphor in die 
säurelösliche Esterfraktion von gewaschenen Gewebs- 
partikelchen aufgenommen wird, wenn reduziertes DPN 
zugesetzt wird [44], vgl. [45]. 

An sich müßte dann auch bei der Oxydation redu- 
zierter Flavinfermente durch das Cytochromsystem Ener- 
gie für den Aufbau von Phosphatbindungen geliefert 
werden können. LyNEN und HoLzEr kommen zu diesem 
Schluß bei ihren Versuchen über die Aufnahme von an- 


organischem Phosphat durch gewaschene Hefezellen, 
wenn wird [46]. 

Es ist nun eine große Anzahl von Versuchen bekannt 
geworden, die beweisen, daß anorganisches Phosphat bei 
vielen biologischen Oxydationen verschwindet, zunächst 
wohl meist als Ester gebunden, schließlich aber als ATP 
wieder erscheint. 


Die oxydative Phosphorylierung. 

Daß die biologische Oxydation, genauer der Teil, bei 
dem Sauerstoff verbraucht wird, von Phosphorylierungen 
begleitet wird, wurde zum ersten Mal von Katcxar [47] 
beobachtet. In Versuchen mit Extrakten und Homo- 
genaten aus Kaninchenleber und -niere schaltete er die 
Glycolyse durch Fluorid und Jodessigsäure aus, setzte 
Äpfelsäure und Phosphat sowie als Phosphatakzeptoren 
Glucose und AMP zu, maß den Sancrstottvectemeeh und 
bestimmte das verschwundene anorganische Phosphat 
bzw. die neu gebildeten organischen Verbindungen der 
Phosphorsäure. In dem Maße, wie die ar ng oxy- 
diert wurde, nahm das organisch gebundene Phosphat 
zu. In Stickstoffatmosphäre blieb die Phosphorylierung 
dagegen aus; sie war also an die Oxydation der Äpfelsäure 
gekuppelt. Das organisch gebundene Phosphat wech- 
selte mit dem Akzeptor, war in einem Fall Glucose-6- 
phosphat, im anderen ATP. Wahrscheinlich wird zuerst 
immer letzteres gebildet, und es überträgt in den Ver- 
suchen mit Glucose das Phosphat sekundär auf diese. 

Verschiedene Autoren haben später das Verhältnis 
von gebundenem Phosphat zu verbrauchtem Sauerstoff 
bestimmt und zunächst niedrige Werte wie 1, 2 und 2,5 
gefunden, weil noch nicht berücksichtigt wurde, daß ein 
Teil des gebundenen Phosphates durch die allgegen- 
wärtigen Phosphatasen gleich wieder abgespalten wird 
[48] bis [53]. 

Ocuoa hat untersucht, wieviel Phosphat bei der Oxy- 
dation der «-Ketoglutarsäure zu Bernsteinsäure gebunden 
wird, indem er die weitere Oxydation der Bernsteinsäure 
durch Malonsäure hemmte, und einen Wert von 3 ge- 
funden [54]. Andere Autoren fanden höhere Werte 
(3,5 bis 4) [55] bis [57]. 

In den schon erwähnten Versuchen von LEHNINGER 
[34] über die Oxydation von DPNH, ergab sich ebenfalls 
ein Wert von 3, wenn die Wirkung der Phosphatase be- 
rücksichtigt wurde. Dies ist zur Zeit der wahrschein- 
lichste Wert. Auf ein Atom verbrauchten Sauerstoffs 
bzw. auf 1 Mol Wasserstoff oder ein Elektronenpaar 
werden 3 Mol Phosphat gebunden. Man muß aber immer 
gewärtig sein, auf Ausnahmen zu stoßen. Eine ist bereits 
bekannt. Die Bernsteinsäure entwickelt bei ihrem Ab- 
bau nur so viel Energie, daß zwei Phosphate gebunden 
werden, was wahrscheinlich daran liegt, daß sie nicht 
durch ein .DPN-Ferment, sondern durch Cytochrom b 
oder ein anderes Häminferment dehydriert wird [58] bis 
[61]. Der von ihr gelieferte Wasserstoff- wandert somit 
nicht durch die ganze Atmungskette. — 

Von den vier Molekeln Wasserstoff, die im Zitronen-. 
säurezyklus frei werden, erzeugen also nicht alle gleich 
viel Phosphatbindungen. Die Glieder, die durch DPN- 
Fermente abgebaut werden, liefern drei, die «-Keto- 
glutarsäure noch eines dazu durch die Substratphos- 
phorylierung, also vier, und die Bernsteinsäure, wie oben 
erwähnt, nur zwei Phosphatreste; insgesamt somit zwölf. 

Beim Abbau der Brenztraubensäure wird zunächst, 
wie schon erwähnt, ein Phosphat durch Substrat- 
phosphorylierung gebunden. Die gleichzeitig entstandene 
reduzierte Co-Dehydrase gibt ihren Wasserstoff an die 
Atmungskette weiter, wobei drei Phosphate gebunden 
werden, und wenn der Essigsäurerestin den Zitronensäure- 
zyklus eintritt, kommen noch zwölf dazu, im ganzen also 
sechzehn. Das entspricht 192000 cal. Der Verbrennungs- 
wert der Brenztraubensäure beträgt etwa 28000 cal. 
Somit können also 68% ihres Energiegehaltes in Phos- 
phatenergie umgewandelt werden. 

Bei welchen Gliedern der Atmun 


kette die Phos- 


phate gebunden werden und durch welche Reaktion, ist 
noch nicht geklärt. Ein gewisser Anhaltspunkt bietet 
sich aber, wenn man ihre Redoxpotentiale vergleicht und 
die Differenz zum nächsten in Kalorien umrechnet, wozu 
man sie mit der Farapay-Konstante (23000) und der 
Elektronenzahl (2) multipliziert. 
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Natur- 
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Tabelle 1. Redoxpotentiale der Glieder des Zitronensäurezyklus 


und der Atmungskette. 
| | Kalo- 
2.1 
(Voltx 

| Volt Volt |46000) 

Brenztraubensäure— Essigsäure . —0,60 —0,3 | 13800 
. .| —0,30| _ 9’o9 
&-Ketoglutarsäure—Bernsteinsäure. . .| —0,60 -03 13 800 
Bernsteinsäure—Fumarsäure . . . . . 0,00 
Äpfelsäure—Oxalessigsäure . . . . . . | —0,10 
| —0,30] _ 
Cytochrom cll—Cytochrom . . +0,24 | 920 
Cytochrom all—Cytochrom al! . . . .| +0,26| 11960 
Cytochromoxydase!!-Cytochromoxydase!!!| ~+ 0,52 | 0.30 13 800 
Sauerstoff—Wasser.......... +082| 


Die Zahlen zeigen, daß die Redoxpotentiale bei den 
einzelnen Gliedern der Atmungskette immer weniger 
negativ und schließlich positiv werden. Die verfügbare 
Energie ergibt sich aber aus den Potentialdifferenzen 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Gliedern. Nur an 
drei Stellen wird genügend frei, um Phosphat zu binden: 
beim Übergang des Wasserstoffs vom Flavinferment zum 
Cytochrom c und beim Übergang vom Cytochrom a zur 
Cytochromoxydase und von dieser zum Sauerstoff. Der 
erste Energiebetrag reicht aus für die Bindung eines und 
der zweite für die Bindung zweier Phosphatreste. 

Bei den Gliedern des Zitronensäurezyklus ergibt sich 
die frei werdende Energie aus der Differenz zum Pyridin- 
ferment. Nur in zwei Fällen entsteht so viel, daß jeweils 
eine Molekel ATP erzeugt werden kann: bei der Dehydrie- 
rung der Brenztraubensäure und der «-Ketoglutarsäure. 
Das sind gerade die beiden Fälle der Substratphos- 

eiter erkennt man auch, daß die Dehydrierung der 

Bernsteinsäure nur dann genügend Energie liefert, wenn 
sie den Wasserstoff direkt an das Cytochromsystem ab- 
gibt. Die beiden Phosphatreste, die bei ihrer Oxydation 
gebunden werden, stammen wahrscheinlich aus der 
letzten Stufe der Atmungskette. 

_ Weiter zeigt die Tabelle 1, daß die Dehydrierung der 
Äpfelsäure zu Oxalessigsäure ein geringeres Potential hat 
als die des DPNH, zu DPN. Offenbar kann die Äpfel- 
säure durch ihre spezifische Dehydrogenase (ein Pyridin- 
ferment) nur dann dehydriert werden, wenn diese den 
Wasserstoff gleich an ein Flavinferment weiterreichen 
kann. 


Trennung der Phosphorylierung von der Oxydation. 

Unter gewissen Umständen wird die Phosphorylierung 
von der Oxydation getrennt. So verbrauchen Muskeln 
von Hamstern und Meerschweinchen, die durch Mangel 
an Vitamin E dystrophisch geworden sind, noch normal 
viel Sauerstoff, binden aber kein Phosphat mehr oder 
nur sehr wenig. Ähnlich verhält sich Gewebe, das man 
bei niederer Temperatur hat altern lassen [62]. 

Dasselbe bewirken auch Dinitrophenol, arsenige Säu- 
re, Calciumionen, Natriumacid, Methylenblau, Kresyl- 
blau und verschiedene Antibiotika wie Gramicidin, 
Aureomyein, Chloromycetin [40], [63] bis [65]. 

Interessant ist der Einfluß des Thyroxins; es fördert 
in kleinen Dosen die oxydative Phosphorylierung und 
entkuppelt sie in großen [66]. 

Diese Gifte wirken nur auf die Atmungsketten, — nicht 
auf die Substratphosphorylierung. In letztere greift viel- 
leicht das Phlorrhizin ein, es soll nämlich die Übertragung 
des Phosphatrestes von der Phosphoenolbrenztrauben- 
säure auf ADP verhindern [67]. 

Wenn die Phosphorylierung von der Atmung abge- 
trennt ist, kann der größte Teil der Substratenergie nicht 
— verwertet werden, sondern geht als Wärme ver- 
oren. 


Lokalisation der Prozesse in der Zelle. 

Mit den neuen Methoden der fraktionierten Zentri- 
fugierung ist es nun möglich, die geformten Elemente 
der Zellen in größerer Menge zu gewinnen und ihre Funk- 
tionen zu analysieren. Dabei ergab sich, daß die phosphat- 
bindenden Prozesse sich in den Mitochondrien abspielen. 


Sie oxydieren in der Leberzelle die Fettsäuren zu Acet- 
essigsäure, führen den Zitronensäurezyklus durch und ent- 
halten auch alle Fermente der Atmungskette, können also 
den Wasserstoff zum Sauerstoff leiten und somit Phosphat- 
energie erzeugen [40], [68], [69). 

Alle Substrate, welche durch den Zitronensäurezyklus 
abgebaut werden, müssen an oder in die Mitochondrien 
gebracht werden. Da die Fettsäuren von ihnen abgebaut 
werden, befinden sich die Essigsäurereste bereits an der 
richtigen Stelle. Die Brenztraubensäure aber entsteht im 
nicht strukturierten Teil des Zytoplasmas, der sog. ,,lés- 
lichen Fraktion‘; denn dort läuft die Glycolyse ab. Die 


Brenztraubensäure muß also zu den Mitochondrien dif- . 


fundieren. Ähnliches gilt wohl auch für die Produkte der 
Trans- und Desaminierung der Aminosäuren. 

In die Struktur der Mitochondrien sind die Fermente 
des Fettsäureabbaus, des Zitronensäurezyklus und der 
Atmung fest und nach einem bestimmten, aber noch 
nicht bekannten Plan eingefügt, so daß die Ordnung im 
Ablauf der Prozesse nicht durch thermodynamischen Zu- 
fall gestört wird. 

Diese Struktur ist sehr empfindlich und wird schon 
durch geringfügige Einflüsse wie destilliertes Wasser oder 
Elektrolytlösungen geschädigt. Gleichzeitig wird dann 
auch die Phosphorylierung von der Atmung getrennt [40]. 


Zusammenfassung. 


Die Analyse der energetischen Verhältnisse des inter- 
mediären Stoffwechels lehrt also, daß es im wesentlichen 
drei energieerzeugende Prozesse gibt: die Glycolyse, den 
Zitronensäurezyklus und den Wasserstoff- bzw. Elek- 
tronentransport durch die Atmungskette, und daß letz- 
tererden Hauptteil liefert. Die dabei frei werdende Energie 
wird in Phosphatepergie transformiert und steht der Zelle 
als Adenosintriphosphorsäure für Synthese, mechanische 
und osmotische Leistungen zur Verfügung. 
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Schnell aufrufbare magnetostatische Speicher 
fiir elektronische Rechenmaschinen. 


Bei elektronischen Rechenmaschinen werden Zwischen- 
ergebnisse im allgemeinen als Dualzahlen gespeichert. Bei 
schnellen Maschinen ist die wichtigste Anforderung an den 
Speicher, daß der Zahlenverkehr zwischen Rechenwerk und 
einem beliebig aufrufbaren Speicher in möglichst kurzer Zeit 
(etwa 107-5 sec je Zahl) erfolgen kann. Dieser Anforderung 
genügen bisher nur einige Speichertypen, die sämtlich auf dem 
Prinzip der Kathodenstrahlröhre beruhen. 

Ein neuer Weg zum Bau von Hochgeschwindigkeits- 
speichern bahnt sich jetzt mit der Entwicklung von kleinen 
Ringkernen aus einem Ferrit an, welches eine Parallelogramm- 
ähnliche Hysteresisschleife hat!),2),®). Fig. 1 zeigt die Hy- 
steresisschleife eines uns von der General Ceramics Corp. 
Keasbey N. J. zur Verfügung gestellten Proberinges. Der 
Ring hat einen Außendurchmesser von 6mm. Die Idee der 
Speicherung besteht darin, daß der Kern zur Speicherung 
von Einsen durch einen kurzen Stromstoß durch seine Wick- 
lung in einer Richtung L möglichst bis zur Sättigung magneti- 
siert wird. Zum Ablesen magnetisiert man den Kern in ent- 
gegengesetzter Richtung R und erhält dabei in einer zweiten 
Wicklung nur dann einen kräftigen Stromimpuls, falls der 
Kern vorher durch eine Eins in Richtung L magnetisiert war. 
Der Kern bleibt nach dem Lesen in der Stellung R zurück. 


Zum Aufbau eines Zahlenspeichers aus diesen Ringkernen 
muß man für jede Ziffer einer jeden Zahl einen Ringkern zur 
Verfügung stellen. Zur Speicherung von 256 Zahlen zu je 
40 Dualziffern (diese Kapazität ist für den schnellen Speicher 
einer Rechenmaschine etwa ausreichend) benötigt man also 
40 X 256.= 10240 Kerne. 

Um beim Zahlenverkehr mit dem Speicher diejenigen 
Kerne aufrufen zu können, welche die Ziffern der gewünschten 
Zahl enthalten, ordnet man die Kerne in Form einer Matrix 
an. Der Innenteil von Fig.2 zeigt das Aufrufschema für eine 
2-dimensionale Matrix. Die 3 Kerne in den Zeilen 1, 2, 3 bzw. 
4 mögen jeweils zur Speicherung je einer 3-ziffrigen Dualzahl 
dienen, wobei die Spalten a, b, c die 1., 2. und 3. Ziffer jeder 
Zahl repräsentieren möge. Zur Speicherung der Zahl 101 in 
der Zeile 2 gibt man dann durch die Wicklungen der Zeile 2 
und der Spalten a und c gleichzeitig einen Stromstoß der 


Stärke + > . Die GréBe von + > ist dabei so bemessen, daß 


es gerade noch nicht zur Ummagnetisierung eines Kernes 
ausreicht. Diejenigen Kerne der Matrix an den ,,Kreuzungs- 
stellen‘, bei denen beide un erregt werden, erhalten 


eine Erregung entsprechend 2 - —. Diese muß die Ummagneti- 


sierung und damit das Einschreiben der Einsen bewirken. 

Zum Herauslesen einer Zahl aus Zeile 2 gibt man durch die 

Wicklungen der Zeile 2 einen kräftigen Stromimpuls in ent- 

gegengesetzter Richtung und erhält das gelesene Resultat in 

Form von Spannungsimpulsen an den Eingängen a, b, c. Da 
Naturwiss. 1953. 


ein Herauslesen zwangsläufig mit einer Löschung des Speicher- 
inhaltes verbunden ist, muß die Zahl srscbeauni anschlie- 
Bend wieder eingeschrieben werden. 

Um beim Lesen vorher eingeschriebene Nullen von Einsen . 
einwändfrei unterscheiden zu können, muß an die Form der 
Hysteresisschleife die Forderung gestellt werden (Fig. 1): 


‘OA:AB > 1. Bei den Probekernen ist diese Forderung noch 


nicht ganz erfüllt. Wenn man allen Kernen der Matrix eine 
ständige zusätzliche Magnetisierung zum Punkt C hin gibt 
(dies läßt sich leicht realisieren, indem man alle Kerne aufeinen 
Draht steckt, durch den ein Gleichstrom geeigneter Größe 
fließt), vereinfacht sich die Forderung auf CA:AB > 1. Bei 
Vormagnetisierung nach C hin ergibt sich mit den vorhandenen 


Kernen für die Aufrufströme 3 eine zulässige Toleranz von 


+ 20%. Dabei ist die zulässige Toleranz dadurch definiert, 
daß gelesene Einsen mindestens 10mal größere Impulse ab- 
geben sollen als gelesene Nullen. 


Gauss 

+1500 

+1000 

+500 i 


Fig. 1. Hysteresisschleife des Ferrit-Kernes. 


Da in Ferritkernen wegen ihrer geringen Leitfähigkeit 
kaum Wirbelströme entstehen, folgt ihre Magnetisierung dem 
äußeren Feld fast momentan. Die Umklappzeit eines Kernes 
hängt damit praktisch lediglich von der Flankensteilheit der 
Aufrufimpulse ab und konnte unter 5: 10-7 sec gedrückt 
werden. 

Ein Aufruf aus einer Matrix von 256 Zeilen erfordert nach 
der bisherigen Beschreibung die Auswahl einer von 256 Quer- 
leitungen. Diese Auswahl könnte erleichtert werden durch 
Bau einer dreidimensionalen Matrix, bei welcher jeder Kern 
drei unabhängige er enthält. Das führt zur Forde- 


rung, daß der Strom = a * den Kern noch nicht, der Strom = 


aber hinreichend ummagnetisiert. Mit den bisherigen Kernen 
läßt sich diese Forderung selbst bei Vormagnetisierung aller 
Kerne noch nicht mit geniigender Sicherheit erfüllen. Um 
trotzdem die Auswahl zu vereinfachen, haben wir gemäß Fig. 2 
die seitlichen Wicklungsausgänge der N-zeiligen Matrix auf 
beiden Seiten zu Gruppen von je yn Zeilen geeignet zu- 
sammengefaßt. Durch die Zeile 3 in Fig. 2 kann z.B. nur dann 
ein Schreibstrom flieBen, wenn Schalter 1 und 2’ geschlossen 
sind. Auf diese Weise läßt sich eine Matrix aus N Zeilen zum 
Lesen und Schreiben mittels 3 - VN Schaltern aufrufen. Aller- 
dings muß durch in die einzelnen Zeilen eingebaute Dioden 


4 


50 Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


dafür gesorgt werden, daß der Strom nur auf dem kürzesten 


Wege vom Eingang zum Ausgang fließen kann. 

Als Schalter müssen wegen der notwendigen Schaltge- 
schwindigkeiten Elektronenröhren verwendet werden. In 
einer vom Verfasser gemäß Fig. 2 aufgebauten Versuchs- 
matrix für 16 Zeilen enthält jeder Kern 2 x 20 Windungen, 
und es wurden Aufrufzeiten von 5 + 107% sec je Zahl erreicht. 
Die Höhe V des beim Lesen aus einem Kern entstehenden 


Impulses hängt wegen V=n- = + 10-8 [Volt] außer von der 


Kraftflußänderung d® und der Windungszahl » wesentlich 
von der Flankensteilheit des Impulses ab, der den Kern zum 
Lesen umklappt. Da diese Flankensteilheit schlecht über 
längere Zeit reproduzierbar hergestellt werden kann, wird der 
gelesene Impuls zweckmäßig an einen Kondensator integriert, 
also als Lesegröße L = [ Vdt = n d®- 10” gebildet. 


a b c 


Fig. 2. Aufrufschema fiir 2-dimensionale Matrix. 


Es laufen zur Zeit bei der Firma STEMAG, Werk Porz, . 


Arbeiten zur Entwicklung derartiger Ferrit-Kerne, so daß zu 
hoffen ist, daß diese auch in Deutschland bald in genügender 
Zahl zur Verfiigung stehen. 


Arbeitsgruppe Numerische Rechenmaschinen im Institut fiir 
Instrumentenkunde in der Max-Planck-Gesellschaft und Max- 
Planck-Institut für Physik. 


Eingegangen am 1. Dezember 1952. 


H. BırLınc. 


1) GELBART, EPHRAIM: Magnetic Properties of Ferrite Ma- 
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Experimentelle Realisierung der dynamischen Reflexionskurven 
des Idealkristalls für monochromatische Röntgenstrahlen. 


Gemäß einer bereits im Jahr 1938 veröffentlichten!) Idee 
ist es möglich, die Einzel-Reflexionskurve eines Idealkristalls 
experimentell zu gewinnen und mit der von der dynamischen 
Theorie für den absorbierenden Idealkristall geforderten zu 
vergleichen mit Hilfe einer besonderen Dreikristall-Anord- 
nung, d.h. von drei hintereinandergeschalteten Kristall- 
reflexionen ähnlich den beiden Reflexionen beim bekannten 
Doppelspektrometer. Dort ist bekanntlich in der (1, —1)- 
Stellung der beiden Kristalle die Reflexionskurve, d.h. die 
vom 2. Kristall reflektierte Leistung in Funktion von dessen 
Winkelstellung, ausschließlich Kristall-bedingt, eine Super- 
position (Faltung) der beiden Reflexionskurven der Einzel- 
kristalle. Die Winkeldivergenz infolge der spektralen Disper- 
sion des reflektierten Wellenlängenbereichs (Spektral,,linie‘‘) 
fällt heraus. In der (1, + 1)-Stellung der Kristalle dagegen 
enthält die Reflexionskurve eben diese spektral bedingte 
Winkelbreite in verdoppeltem Ausmaß. Gerade umgekehrt 
aber verhält es sich mit der Winkeldivergenz des bei jeder 
Winkelstellung des 2. Kristalls von diesem reflektierten Strahl- 
bündels: Diese hat in der (1, — 1)-Stellung eine auch durch 
die spektrale Verteilung bedingte, in der (1, + 1)-Stellung da- 
gegen eine rein Kristall-bedingte Größe. Verwendet man also 
ein Paar von besonders scharf reflektierenden Kristallen in 
der (1, + 1)-Stellung, so besitzt das vom 2. Kristall reflektierte 
Bündel ein genügend hohes Maß von Monochromasie und 
Parallelität, um als Primärstrahlbündel für Aufnahme der 
Reflexionskurvenform eines dritten, weniger scharf reflek- 
tierenden: Kristalls zu dienen. 

Eine experimentelle Verwirklichung dieser Idee gelang nun 
erstmals mit einem Paar von Kalkspatkristallen, die mit 
Cu-K,-Strahlung in zweiter Ordnung der Spaltfläche eine 
doppelspektrometrische (1, — 1)- bzw. besser (2, — 2)-Kurve 


von nur 2,3 bis 2,5’ Halbwertsbreite (volle Breite in halber 
Höhe) lieferten (Fig. 1). Dieselbe Winkeldivergenz muß dann 
das vom selben Kristallpaar in (2, + 2)-Stellung reflektierte 
Strahlbündel haben. Die theoretische Winkelbreite (Total- 
reflexionsbreite) der niedrigsten Interferenzordnung der mei- 
sten Kristalle liegt zwischen 5 und 10” (bei Cu-Strahlung). Ein 
Strahlbündel der Breite von 21/,”” muß also ausreichen, um 
die Form solcher Kurven in ihren Hauptzügen aufzunehmen, 
wenn entsprechend gut gewachsene Kristalle vorliegen. Als 
erstes Versuchsobjekt diente die Interferenz erster Ordnung 
(211) wiederum von Kalkspatkristallen. Das heißt, es wurden 
(2, +2, + 1)- oder (2, +2, — 1)-Reflexionskurven von Kalk- 
spat aufgenommen. [Beispiele Fig. 2*).] Der Versuchsvorgang 
ist der folgende: Nach Feststellung der geringen Reflexions- 


(2,+2) Keer 
ro" 


Fig. 1. Doppel-Reflexionskurven, Calcit, 2. Spaltflächenordnung 
(422), Cu-Ky. 


max 
(2,42, +1, 


(2+2,-1) 


Fig. 2. Dreifach-Reflexionskurven = Einzel-Reflexionskurven von 
Caleit, 1. Ordnung (211) für monochromatische ebene Wellen 
(Wellenlänge: Ausschnitt aus Cu-Kg,). 


breite in (2, — 2)-Stellung (Kurve a in Fig. 1) wird der 2. Kri- 
stall in (2, + 2)-Stellung gebracht und auf das Maximum der 
K,,-Linie (Kurve b) fest eingestellt. Das vom 2. Kristall 
reflektierte Bündel geht durch die Achse des 3. Kristalls. Bei 
der Aufnahme der (2, + 2)-Kurve steht ja das Aufnahme- 
organ (Zählrohr) in dieser Richtung fest (bei entferntem 3. Kri- 
stall), so daß es in jedem Moment der Drehung des 2. Kristalls 
die volle Leistung dieses Bündels auffängt. Der «,-Maximal- 
ausschlag bei feststehendem 2. Kristall ist in Fig. 2 als kon- 
stanter Ausschlag mit aufregistriert, er bezeichnet die Leistung 
des Primärbündels für den 3. Kristall und ist somit Bezugs- 
wert für die Absoluthöhe der Dreifach-Reflexionskurven. Die 
gewonnenen Kurven weisen — durchweg reproduzierbar an 
verschiedenen Kristallexemplaren — die Hauptmerkmale der 
von der dynamischen Theorie geforderten Kurve auf: Winkel- 
breite um 7 bis 8 Bogensekunden (theoretische Totalreflexions- 
breite 7,4”), Absoluthöhe 75 bis 90% (nahezu Totalreflexion), 
charakteristische breitschultrige, durch Absorptionseinfluß 
unsymmetrische Form mit höherer Schulter auf der Seite 
kleinerer 9. Über das Ausmaß der quantitativen Übereinstim- 
mung sollen erst weitere Versuche Aufschluß geben. 

Der Einfluß des Polarisationsfaktors, d.h. der Verschieden- 
heit der Kurvenform für die beiden Polarisationsrichtungen 
parallel und senkrecht zur Ablenkungsebene ist nur gering in- 
folge der starken Schwächung, die die eine Schwingungsrich- 
tung bei der dreimaligen Reflexion erleidet, abgesehen von 
der Kleinheit des Unterschieds. Als besonders bemerkens- 
wertes, weil unerwartetes Ergebnis stellte sich bei den Ver- 
suchen heraus, daß kleine optische Verwerfungen der Calcit- 
Spaltflächen um Bogenminuten keineswegs Anzeichen für 
ebensolche Verwerfungen im Kristallgitter sind. Es wurden 
niemals aufgespaltene Reflexionskurven gefunden, auch von 
solchen Spaltflächenbereichen, die im optischen Reflex-Gonio- 
meter mehrere um Bogenminuten getrennte scharfe Reflex- 
bilder lieferten. Der Eindruck ist, daß überhaupt kein fester 
Zusammenhang besteht zwischen Spaltflächen- und Kristall- 
orientierung, d.h., daß die Spaltflächen nicht genau parallel 
sind zu den (211)-Netzebenen, sondern daß sie spiegelnde, zu 
den Netzebenen um willkürliche Winkel geneigte und trotz- 
dem optisch glatte und weitgehend ebene Flächen bilden. 


Kristallographisches Institut der Universität Marburg. 
M. RENNINGER. 


Eingegangen am 11. November 1952. 


*) Da der absolute Drehsinn des 3. Kristalls derselbe war für 
beide Stellungen (2, 2, +1) und (2, 2, —1), bedeutet er im einen Fall 
zunehmendes, im anderen abnehmendes #. Deshalb sind die Kurven 
spiegelbildlich zueinander. 

1) RENNINGER, M.: Z. Kristallogr. 99, 181 (1938). 
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Sur la ‘possibilité d’un nouveau modéle statique de cosmologie. 


C’est un fait bien connu qu’il y a seulement trois modéles 
possibles de cosmologie basés sur la théorie de relativité: 
ceux d’ EINSTEIN et de SITTER et le modéle pseudo-euclidien. 
Nous avons les relations 


= — + 1/r*) + 1/7? 
82 = -- ei — A’ v'/4 + + (v’ — 
Nous en obtenons les relations suivantes 


82 NM — = — ei 


0 = Apılär + (Qo9 + Po) v2. 


Nous pouvons obtenir une autre possibilité, si nous supposons 
un fluide cosmologique ayant la’ propriété T} +142. Nous 
savons aujourd’hui, d’aprés les recherches faites par RUTHER- 
FORD, que dans l’atome (mais hors le noyau) il y a un effet 
électromagnétique détournant les «-particules. Quand nous 
remplagons les atomes de l’univers par un fluide homogene 
— selon la méthode cosmologique —, nous obtenons naturelle- 
ment un fluide homogéne et electrifi¢é. Le tenseur 7, de ce 
fluide contient une partie mécanique (T}= }) et une autre 
partie électromagnétique (4 +13). Cela nous donne une raison 
spéciale pour examiner le cas. T} + 7}. 

Nous pouvons trouver la telation ti=—#, déduite de 
l’equation = Fu Fy, + 1/4 gh” Fab Fg 

Pour nous en servir, nous considérons l’&quation obtenue 
par NORDSTRÖM!) 


4 ert Ev ge 
=—e 
— ce qui montre la partie contribuée aux métriques non- 


ou 


euclidiens par l’&nergie électromagnétique. 


On peut écrire®) le tenseur général /,/ comme réduit en 
deux parties — Tj et t,. 
Nous avons donc 
—(a+E) E + E,) 


SAT! + 8ntt=—e (1) 


8n T2 + = — 4 — 


+ + Ey) — (+ 
(1) — (3) 
828 = (2) — 82 T? (4) 
avec la relation 8a T} — 827? = 0 ou 
dpoldr + (O99 + Do) = 0, 


ob Po» goa Goo 5 a/R produits par la partie mécanique. Cela donne 
2, v=0, si l’on suppose pour le premier cas le 
d’ 
Nous allons examiner si le fluide non-mécanique ne pro- 
duit aucun effet sur g,, (c'est a dire si x, +0). 
Ayant calculé (3) et (4), nous écrivons 


Sn th = — + — 


ti = — e+) (ER — — ian). (6) 
Nous avons donc 


Mettons ¢} = — # et écrivons 
[2 + Ey (tr — 4/4) = — + (7) 
Nous avons aussi 
Sut} = — e ATE) + — 


nous obtenons 
M/r — (8) 
(N/r) E, + Njr® 


avec M=4ne, N=e-’. Substituant (8) en (7), nous avons 


Ey + E, [2/r — 4/2 + (2N/r)|(M/r — 
= (— + N Ar) — N) — + 


ou E, est notre element linéaire, donc 
dst = — +E») (a) 4... 4 
dx = eb 


On peut donc étudier les propriétés de notre modéle, ayant 
deux cas, dont nous donnerons le signalement dans un papier 
suivant. 


Khaira Laboratory of Physics, University College of Science, 
Calcutta - 9. 
R. L. BRAHMACHARY. 
Eingegangen am 29. Dezember 1952. 


1) ToLman: Relativity, thermodynamic Cosmology, p. 99. 1934. 
*) Eppincton: Mathematical theory of Relativity. 1922. 


On the distribution of ions in electrolytic solutions. 


The present note is in reply of some misleading remarks 
of WIcKE and EıGEn!) on the note of Durra?). The points 
raised there can be summarised as follows: 


I. The formula proposed by Dutta and Baccut®) has 
been used previously by others‘) and is obtained from the 
FErRMI-D1rac statistics. 


II. The factor (N+/n+— 1) ‘decisive’ in the opinion of 
WIcKE and EIGEN!) is missing in the paper’) and has been 
introduced through e”* for the first time in the note?). 

III. In the paper’) 1/b; represent ion-concentrations. 


IV. The formulae of Dutra and BacchHı?), and of EIGEN 
and WickE5), cannot be admitted as the same, since from the 
formula used in Bacchr’s original calculations ®) the deduction 
of D.H. limiting laws is impossible, whereas this is easy irom 
that of EIGEN and WIcKE, and since in order to fit the observed 
values in Bacchr’s calculations large values have to be taken 
for ionic radii whereas this is not the case with EIGEN and 
WickE 5). 


As to the previous use of D. B. formula’), the author 
expresses his inability to find out its use in the paper‘) referred 
to by WıckeE and EıGEn!) and thinks that a report on equi- 
valence of the D. B. formula’) and those used in the papers‘) 
will be of interest and use. Again, the D. B. formula’) is 
neither a special case of nor derivable from F. D. statistics. 
If from the F.D. statistics one calculates the distribution 
formula with respect to the potential energy only, then, after 
BRILLOUIN ”), one obtains 


3 —2a/ 
: (1) 
=a+ 


whereas from D.B. formula?) one obtains 


e +1 (2) 
Yr 
94 = + . 


Thus, they are different as clearly stated previously2),®). 
Their conceptual difference has been fully discussed in papers 
of Dutta). 


Like the degenerate ER, « of F.D.-statistics, v4 are 
important as they measure the deviation of the real one from 
the ideal state and, in the zeroth approximation, can be 
easily seen®) to be equal to the partial free energy correspon- 
ding to the potential energy [in the sense of GısBs!P)]. The 
factor (N#/n# — 1) enters in the discussion?) from the eva- 
luation of e”* in terms of N+/n+ simply and naturally as shown 
in the equations (4) and (5). 


4* 
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Table 1. Values of ionic radii used, 1-81 for Cl, 1:61 for Cs, 2:15 for K, all in Angstrom units. Concentrations for calculated values are 
in molar and those for observed values“) are in molal. . 


1m. 1:5 m. 2m. 2-5m. 3m. 3-5m. 


Obs. | Cal. Obs. | Cal. | Obs. 


Cal. Obs. Cal. Obs. Cal. Obs. Cal. 


0.543 | 0,531 0:514 0:484 0:495 
KO 0650 | 0-649 | 0-605 0.554 | | 


As to the real significance of 1/b, (or better b,), the 
following “can be quoted from the paper’). Now for in- 
vestigations of distribution every volume is at first divided 
into cells of volume b,, the number of such cells, in every 
layer becomes V,,/b,... The positive ions are distributed in 
respective cells. The ions are distributed in these cells 
according to a principle of exclusion, “namely that one 
particle can come in a single cell’. Nowhere 1/b, have been 
taken as ion-concentrations. They denote occupiable sites. 

About the similarity of D. B. and F. W. formulae’), 5), it 
is to be clearly stated that not only they themselves but also 
their methods of derivation are practically similar. Now in 
the deduction of E. W. formula 5) the change in the number 
of occupiable sites of ions of one type due to the presence 
of other types is neglected, i.e., in symbols of the paper), 
6b; =0. On substituting this in one of the formulae of the 
paper®), viz., 


bs N* bs. 
b+- Vr (3) 
Far N+ by. - 


one obtains simply 


&+ Vr 
Nz — Vet 
=e IM 4) 


[in symbols of note5)]. The same relation can also be deduced 
easily by the method of the paper®), if by _ is neglected from 
the beginning. Now, if as usual one takes nt =n+ for y,=0, 
then 

N=—n 

(5) 


Dividing (5) by (7) one obtains 


&+ Yr 
_ 6) 
a= (N+ — nz) 


This is the starting equation of EıIGEn and WickeE 5), orginally 
written as a reaction law, and is in fact a special form of the 
usual equation of ‘detailed balancing’, which can be and is 
always written corresponding to every method based on the 
variation of the thermodynamic probability as in the papers?). 

Moreover, D. B. formula®) is not identical with that ori- 
ginally intuited and used by Baccur®), and so the correspon- 
ding remarks of WickE and EIGEN are irrelevant. Again, 
Baccui’s calculations®) differs from those of DEBYE and 
HUcKEL not only in the replacing of the distribution-formula, 
but also in the using of the approximate integral of Poisso1n’s 
equation corresponding to large values of ey/kT instead of 
that for the small values. The latter one is significant accor- 
ding to recent findings of SencupTa!®), and so may be the 
main cause of the deviation referred by WickE and EIGEN’). 

Finally, it is to be asserted that from D. B. formula one 
can develop a method!?) which yields the D. H. limiting laws 
and agrees with experiments of activity-coefficients as it 
is evident from the table 1. 

92, Upper Circular Road, Calcutta - 9 (India). 


M. Dutta. 
Eingegangen am 22. Dezember 1952. 


1) Wicke, E., u. M. Eıcen: Naturwiss. 39, 108 (1952). 

2) Dutra, M.: Naturwiss. 39, 106 (1952). 

8) Dutta, M., u. S. N. Baccut: Ind. J. Physics 24, 61 (1950). — 
Proc. Nat. Inst. Sci. India (in press). 

4) EUCKEN, A.: Z. Electrochem. 52, 6 (1948). — EIGEN u. WICKE: 
Z. Elektrochem. 55, 354 (1951). 

5) EıcEn, M., u. E. Wicke: Naturwiss. 38, 459 (1951). 

©) Baccut, S.N.: J. Ind. Chem. Soc. 27, 199, 204 (1950). 

?) BrırLovin, L.: Quantenstatistik, S. 139. Berlin: Springer 
1934. 


0-466 | 0-485 | 0-495 | 0-480 | 0-460 | 0-476 | 0-468 
0:532 | | 0532 | 0572 | | 0573 |. 0°579 


8) Dutta, M.: Proc. Nat. Inst. Sci. India 13, 247 (1947); 14, 
163 (1948); 17, 27 ‚445 (1951). 

®) This fact has been shown by Dutta for real gases. For ions 
this is easy. 


10) GisBs, W.: Elementary principles in statistical Mechanics, - 


p. 50—70. New Haven: Yale Univ. Press 1902. 

11) Similar statements can be seen in papers?®),®). 

12) SENGUPTA, M.: Ind. J. Physics (in press). 

18) Dutta, M., u. M. SenGupraA: Proc. Nat. Inst. Sci. India 
(communicated). 

44) HARNED and Owen: Physical Chemistry of Electrolytic 
Solutions, p. 562. New York: Reinhold Publishing Corporation 1950. 


Elektrische Aufladung heinungen bei Kristallisation 
und Lösung. 


Vor einiger Zeit beobachtete der eine von uns bei Kristalli- 
sationsversuchen mit Pentaerythrit aus wäßriger Lösung, daß 
sich die an der Lösungsoberfläche schwimmenden Kristall- 
keime, wenn sie einheitliche Größe haben, regelmäßig anord- 
nen zu einer Art von zweidimensionalem Gitter, einer hexa- 


/mm 7mm 


oe eeeese 
eee 
Fig. 2. Wirkung eines äußeren 
elektrischen Feldes. 


e 
ee? 
Fig. 1. RegelmaBige Anordnung 
von schwimmenden Pentaery- 

thrit-Kristallkeimen. 


gonalen Kreispackung ähnlich derjenigen beim BRAGG-NYyE- 
schen Seifenblasenmodell (Fig. 1) mit ,,Gitterkonstanten“ von 
1/199 bis 10 mm und ebensolchen Kristallgrößen. Diese Er- 
scheinung beweist das Vorhandensein einer abstoßenden Kraft 
kreissymmetrischer Natur zwi- py 

schen den Kriställchen, die rascher 72% 
mit deren gegenseitiger Entfernung 779 
abklingt als die allgemeine gegen- 7, 
seitige Anziehung kleiner schwim- 4, o 


mender Teilchen auf Grund von „ y, 
Kapillarkräften, und die damit I” sy 
stabile Gleichgewichtslagen fiir die S ” > 
Abstände erzeugt. Die Kristalle I 

schwimmen mit vertikaler tetra- 350 
gonaler Achse und bilden qua- $40 2 
dratische Pyramiden mit Spitzen S§ 3 


nach unten bzw. Doppelpyrami- 4» 
den, da auch die ungefähr in 
der Oberfläche liegenden Basis- 
flächen in Wirklichkeit ganz 
stumpfe Pyramiden mit heraus- 
ragender Spitze bilden. Die Pro- 
jektion auf die Lösungsober- 
fläche jedenfalls hat quadratische 
Form. 

Die in der Zwischenzeit durch uns erfolgte nähere Unter- 
suchung der Erscheinung ergab folgende Tatsachen: _ 

1. Die abstoßenden Kräfte sind elektrostatischer Natur, 
wie durch Anlegen äußerer Felder erwiesen (Fig. 2. Die Elek- 
troden tauchen nicht ein). Die Kristalle werden von positiven 
Elektroden angezogen, von negativen abgestoßen, sind also 
— wenigstens an ihren oberen Enden — negativ aufgeladen. 

2. Geht durch Temperaturerhöhung das Wachstum in 
Auflösung über, so kehrt sich das Ladungsvorzeichen um, die 
Kristalle werden oben positiv. 

3. Die Potentialdifferenzen der Kriställchen gegenüber der 
Lösung sind proportional ihrer Größe (Linearausdehnung) 
(s. Fig. 3) und von der Größenordnung 10! bis 10° V. Dies 


0 010203 040506 07mm 
Kantenlänge 
Fig. 3. Beziehung zwischen 
Kristall-Größe und 
„Umschlag‘“-Potential. 
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konnte gemessen werden mit Hilfe einer Elektrode (Nadel), 
die über eine bestimmte meßbare Kompensationsspannung 
mit der Lösung in Verbindung steht. Ist diese Kompensations- 
spannung null, d.h. hat die Nadel Lösungspotential, so werden 
die Kriställchen von ihr angezogen, und bei stetig zunehmender 
Kompensationsspannung läßt sich sehr gut ein ,,Umschlag- 
punkt‘ ermitteln, bei dem die Anziehung.in AbstoBung über- 
geht. Eine einfache Überlegung zeigt, daß dieses Umschlag- 
potential zwischen demjenigen der Lösung und dem des be- 
treffenden Kriställchens liegen muß. 

4. Haben die Kriställchen nicht einheitliche Größe, wie 
in Fig. 4, so ist ihr gegenseitiger Abstand ihrer Größe ebenfalls 
ungefähr proportional. 

Die kreissymmetrische- Natur des abstoßenden Feldes 
trotz ihrem quadratischen Habitus zeigen die nahezu kreis- 
förmigen Höfe, die größere Kristalle um sich bilden (Fig. 5a). 
Bereits in Fig. 1 ist zu sehen, daß die Kriställchen trotz der 
Gittersymmetrie noch verhältnismäßig geringe Tendenz zu 


/mm /mm /mm 
. e bad - 
„7,8 
u 
Fig. 4. Fig. 5a. Fig. 5b. Fig. 5c. - 
Fig. 4. Anordnung von Kristallen uneinheitlicher Größe. 


Fig. 5. Ausmaß und Grenzen der Kreissymmetrie des Feldes um 
jeden Kristall. 


gegenseitiger Parallelstellung haben, solange ihre Größe klein 
ist gegenüber ihrem Abstand. Erst wenn sie größer sind, 
tritt eine solche Tendenz in erhöhtem Maße auf (Fig. 5b und c). 
Die Kristallaufladung muß wachstumsdynamischer Natur 
sein, die Ladungsverteilung Dipolcharakter haben, wobei offen 
bleibt, ob die Kristalle selbst Dipole sind oder nur das System 
Kristall-Lösung, ob die Ladungen in Dipoldoppelschichten der 
Grenzflächen zur Lösung oder gar in den Grenzlinien zum 
Luftraum konzentriert sind. — Möglicherweise bestehen Zu- 
sammenhänge mit elektrischen Aufladungserscheinungen ma- 
kroskopischer Natur, wie sie bei Kristallisationen (allerdings 
durchweg aus der Schmelze) von Wasser, Naphthalin und 
anderen Stoffen von Costa RIBEIRo!) sowie von WORKMANN 
und REYNoLDs?) und ALFREY und GILL’) beobachtet worden 
sind. 

Die Figuren sind Ausschnittvergrößerungen aus Mikro- 
aufnahmen, hergestellt mit Hilfe eines Leica-Mikroaufsatzes, 
den uns die Firma Leitz,Wetzlar, freundlicherweise zur Ver- 
fügung stellte. 

Marburg a.d.Lahn, Kristallographisches Institut der Uni- 
versität. 

BRIGITTE KRAUSE und M. RENNINGER. 


Eingegangen am 7. November 1952. 


« 1) Costa RIBEIRO, J.: Thesis Universidade do Brasil. Rio de 
Janeiro 1945. Novas Tecnicas de Pesquisa. 1952. 4 
2) WORKMANN, E. J., u. S. E. REynoLps: Physiologic. Rev. 78, 
254 (1950). 
8) ALFREY, G. F., u. E. W. B. Girr: Nature [London] 169, 203 
1952). 


Uber den Nachweis materialabhängiger Resonanzfrequenzen 
in Gelen und Gläsern. 


Bei der Untersuchung der Eigenschaften gelierter bzw. 
glasig-erstarrter Substanzen konnten wir feststellen, daß cha- 
rakteristische Resonanzüberhöhungen bei Frequenzen zwischen 
50 und 300 Hz auftreten, die durch die Zusam tzung der 
die Substanz aufbauenden Komponenten sowie ihre Zustands- 
änderung mit der Zeit (z.B. durch Polymerisation) bestimmt 
sind. 

‘Mit Hilfe der in Fig. 1 angegebenen Meßanordnung kann 
man die charakteristischen Resonanzüberhöhungen an Stoffen 
bestimmen, die als Gele bzw. in glasig erstarrtem Zustand vor- 
liegen und auf jede Anderung der Zusam tzung und des 
Aufbaus ansprechen. 

Wird die Prüfsubstanz!) (c in Fig. 1) von außen mit einer 
stetig veränderlichen sinusförmigen Frequenz angeregt, so 
läßt sich durch Reflexion des Lichtstrahles, der von der Ober- 


fläche des Versuchskörpers reflektiert wird (Fig. 1), über eine 
Photozelle d mit angeschlossenem Verstärker e auf dem Os- 
zillographen /: die Ablenkung des Lichtstrahles aus seiner 
Ruhelage in Abhängigkeit von der Frequenz verfolgen. Zur 
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Fig. 1. Ver I or dnung 


Erhöhung des Reflexionsvermögens wurde auf die Substanz- 
oberfläche noch ein etwa 1 mm? großes Plättchen aus Al-Folie 
aufgebracht. 

Es wurde ‚z.B. Na-Silikatlösung (Dichte 1,021 = 3° Be) 
mit verschiedenen Säuren auf py 7,00 neutralisiert?). Nach 
der Neutralisation wurde in Abhängigkeit von der Zeit die 
Erhärtung der Substanz nach der Erstarrung in der obigen 


MeBapparatur verfolgt. 
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Fig. 2a—c, 
Fig. 2a. Na-Silikatglas aus Na-Silikatlösung verschiedener Alte- 
rungsstufen, aber gleicher Dichte D = 1,021, mit 2n H,PO, neu- 
tralisiert. A gealterte Ausgangslösung (6 Jahre alt) mit eingestell- 
tem Gleichgewicht. B 24 Std alte Ausgangslösung, noch nicht im 
Gleichgewicht. 
Fig. 2b. Na-Silikatglas aus Na-Silikatlösung (D = 1,021), mit ver- 
schiedenen organischen Säuren neutralisiert. 
Fig. 2c. Na-Silikatglas aus Na-Silikatlösung, mit 10n und 1 n HCl 
neutralisiert. 


Bei verschieden gealterten flüssigen Ausgangsmaterialien 
zeigt sich nach dem Erstarren, wie aus Fig. 2a hervorgeht, 
ein deutlicher Unterschied der Frequenzlagen. 

Bei gleicher Ausgangslösung (Fig. 2b) (2n Essigsäure) 
kommen dagegen die einzelnen Meßpunkte der Frequenzüber- 
höhungen nach gleichen Zeitabständen nahezu zur Deckung. 

Die Verlangsamung der Erhärtung und Verglasung nach 
dem Erstarren (z.B. bei Neutralisation mit verschiedenen 
konzentrierten Säuren, 10n HCl oder 1n HCl) kann deutlich 
in den Resonanzkurven beobachtet werden (Fig. 2c). 
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Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Bei der Neutralisation einer Na-Silikatlösung mit orga- - 


nischen Säuren ergaben die Resonanzen innerhalb einer homo- 
logen Reihe einen annähernd konstanten Faktor für die ein- 
zelnen Werte in Abhängigkeit von der Zeit und dem Mole- 
kulargewicht der zugesetzten Komponente, also z.B. bei 
Essigsäure und Propionsäure. Bei Ameisensäure erhält man 
einen analogen Wert nur beim Rechnen mit dem doppelten 
Molekulargewicht [(HCOOH),; Kurven Fig. 2b). 

Die Methode ist als Vergleichsmethode zur Ermittlung 
der Struktur und der Polymerisationsgrade geeignet. Sie ge- 
stattet schon jetzt eine befriedigende Kontrolle für das Fort- 
schreiten von Polymerisationsreaktionen in Gebieten, in denen 
andre Methoden, z.B. Viskositätsmessungen, nicht mehr 
durchgeführt werden können. Für biologische Systeme scheint 
ihr besondere Bedeutung zuzukommen, da sie in dem bisher in 
diesem Zusammenhang schwer oder kaum zugänglichen Ge- 
biet niedrigster Frequenzen bis 300 Hertz deutlich meßbare 
Effekte zeigt. 

Kaiser Withelm-Institut für Silikatforschung, Zweigstelle 
Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Berlin-Dahlem. 


L. HoLzapreL und G. GLEITSMANN. 

Eingegangen am 12. November 1952. 

1) Die Substanz kann z.B. in flüssigem Zustand in ein Gefäß 
eingefüllt und nach dem Erstarren gemessen werden. 

2) Ausführliche Angaben über die Gelierung von Na-Silikat- 
lösungen unter anderem bei SvERRE Hyjortu-Hansen [C. R., Ser. 
physiol. 22, 417 (1939)]. : 

Wanderweg eines atomtechnischen Aerosols. 

Gelegentlich anderer Untersuchungen wurde im Witten- 
taler Institut in der Zeit vom 16. bis 24. 10. 51 bei Messungen 
mit dem GEIGER-MÜLLER-Zählrohr ein starkes Ansteigen des 
„Nulleffektes“ festgestellt, der am 18. und 20. 10. 51 etwa das 
2- bis 3fache des normalen Betrages erreichte und dann in 
den nächsten Tagen wieder auf die Norm abklang. So starke 
Erhöhungen des Nulleffektes sind während einer Beobach- 
tungszeit von über 18 Monaten vorher und in über 12 Mo- 
naten nachher am selben Ort nicht aufgetreten. Unsere Ver- 
mutung!), daß es sich bei dieser Erscheinung um Schwaden 
radioaktiver Substanzen handelte, die gelegentlich von Atom- 
bombenversuchen in die Atmosphäre gelangt sind, schien 
durch eine bald darauf veröffentlichte Zeitungsnotiz gestützt, 
nach der aus ähnlichen Beobachtungen ebenfalls auf eine 
unbekannte Atombombenexplosion anfangs Oktober 1951 ge- 
schlossen wurde. In einer ausführlicheren Arbeit beschreiben 
nun N. J. Hotter und W.R.Grasscock?) ihre Beobach- 
tungen in Helena im Staate Montana, USA., zwischen dem 
6. und 16. 10. 51. Sie bestimmten die Aktivitäten des zwischen 
dem 6. und 16. gefallenen Regen- bzw. Schneewassers, die am 
6. 10. das 10,8fache, am 14. das 1,5fache und am 16. das 
0,76fache des jeweiligen Nulleffektes betrugen und verfolgten 
weiterhin den Aktivitätsabfall dieses aktiven Niederschlages. 
Dieser Abfall war nicht auf Beimengungen natürlicher atmo- 
sphärischer Radioaktivität zurückzuführen, sondern entsprach 
angenähert der Abfallskurve, wie sie aus amerikanischen Atom- 
bombenversuchen für die bei diesen Explosionen in die Atmo- 
sphäre geschleuderten Stoffgemische radioaktiver Spalt- 
produkte bekannt war°). Für den Aktivitätsabfall eines sol- 
chen Gemisches gilt angenähert die Gleichung 


wo A, die Aktivität zur Zeit der Entstehung des Gemisches 
und A, diejenige nach Ablauf der Zeit ¢ bedeuten. In Abwei- 
chung von dieser Formel wiesen die Proben einen höheren 
Anteil an Radioisotopen mit längerer Halbwertszeit auf. 
Durch das Interesse des Leiters des Bioklima-Instituts der 
Universität Freiburg i.Br., Herrn Prof. Dr. LossNITzEr, 
konnte in seinem Institut von Herrn Dr. NEUWIRTH der ver- 
mutliche Weg dieser in Helena festgestellten atomtechnischen 
Aerosole an Hand der hier vorliegenden Wetterkarten weiter 
verfolgt werden. Daraus folgt, daß der stärker aktive Kopf 
der radioaktiven Wolke, der am 16. 10. 51 Helena durchzog, 
rein strömungsmäßig gerade am 18.10., also am Tag, wo 
unser Hauptaktivitätsanstieg einsetzte, im Raum von Freiburg 
eintreffen mußte. Die genauere Analyse wird an anderer 
Stelle veröffentlicht werden. Es ist also möglich, daß die von 
uns beobachtete Erhöhung des Nulleffekts von der in Helena 
nachgewiesenen Atombombenexplosion herrührte. Der ein- 
deutige Beweis hätte natürlich erfordert, daß das Auffangen 
des vermuteten radioaktiven Aerosols, etwa wie bei den ameri- 
kanischen Messungen im Regenwasser, möglich gewesen wäre. 
Wir glaubten aber dennoch, die weitere Verfolgung unserer 


kleinen Beobachtung aus dem vergangenen Jahr könnte all- 
gemeiner interessieren, einerseits, weil hieraus veranschaulicht 
wird, inwieweit solche radioaktiven Markierungen von Luft- 
massen eventuell ein willkommenes Hilfsmittel zum Studium 
vertikaler und horizontaler Luftmassen sein können, zum 
andern aber auch, weil sie auch in Europa hinsichtlich vieler 
wissenschaftlicher Arbeiten die Notwendigkeit einer laufenden 
Überwachung der Atmosphäre, wie sie in Amerika bereits 
durchgeführt wird, begründet erscheinen läßt. Bei entspre- 
chenden Luftverhältnissen können große Mengen radioaktiver 
Substanzen aus Atombombenexplosionen in relativ starker 
Konzentration 1000 km und mehr transportiert werden. So 
berichten HoLTER und GLAsscockK, daß bei dem Atombomben- 


versuch in Nevada am 5. 6. 52. am selben Tag im Gebiet von ; 


Helena über 1 Kilocurie allein durch den Regen niederge- 
schlagen worden sind, d.h. 125 Curie pro Quadratmeile (engl.). 
Die Schuhe der Bevölkerung z.B. ergaben für die y-Strahlen 
eine Bestrahlung von 1,5 Milliröntgen pro Stunde, also eine der 
üblichen Toleranzdosis schon nahe kommende Bestrahlung. 
Institut für Pflanzenphysiologie Wittental bei Freiburg i. Br. 
W. HERBST. 
Radiologisches Institut der Universität Freiburg i. Br. 
K. PHILiPp. 
Eingegangen am 7. Januar 1953. 
1) HERBST, W., u. K. PuıLıpp: Z. Aerosolforsch. 1, 43 (1952). 
2) HoLTER, N. J., u. W.R.Grasscock: Nucleonics 10, 10 
(1952). 
3) HUNTER, H. F., u. N. E. BALLou: Nucleonics 9, C—2 (1951). 


Das absolute Alter der jüngsten vulkanischen Eruptionen 
im Bereich des Laacher Sees. 

Der Kessel des Laacher Sees in der Eifel war der Ort einer 
Reihe rasch aufeinander folgender vulkanischer Eruptionen, 
die beträchtliche Mengen trachytischer Bimstuffe gefördert 
haben, deren Verwehung mindestens bis in die Gegend von 
Marburg und Gießen seit langem bekannt war. Im Laufe der 
letzten Jahre konnte in Zusammenarbeit verschiedener Dis- 
ziplinen das Alter dieser Ausbrüche mit beträchtlicher Ge- 
nauigkeit bestimmt werden. Im folgenden wird hierzu eine 
neue C 14-Datierung mitgeteilt und der Weg der Alters- 
bestimmung kurz zusammengefaßt. 

1936 fand K. STEINBERG in den späteiszeitlichen Ablage- 
rungen eines verlandeten Sees im Untereichsfeld (östlich 
Göttingen) eine Schicht vulkanischen Tuffs, die nach W. 
AHRENS auf das Eruptionsgebiet des Laacher Sees zurückgeht 
(AHRENS u. STEINBERG!)), nach einer neuerlichen, 1950 von 
W. FRECHEN, Bonn, durchgeführten, noch unveröffentlichten 
petrographischen Untersuchung®) mit den Teilschichten 4—6 
der Laacher See-Tuffe identisch ist. Im Frühjahr 1948 konnte 
ich diese Tuffschicht in einem Aufschluß bei Wallensen im 


‘ Hils (Weserbergland), auf den mich Prof. P. W. THuoMson auf- 


merksam gemacht hatte, wiederfinden und anläßlich der 
Tagung der Deutschen Quartärvereinigung im Oktober des 
gleichen Jahres einem größeren Kreise zeigen. Sie wurde bald 
danach von meinen Mitarbeitern HELMuT MÜLLER auch im 
ehemaligen Ascherslebener See bei Gatersleben (nordöstliches 
Harzvorland) sowie bei Frankleben im Geiseltal bei Halle und 
von GERHARD Lang in zwei verlandeten Seen des Südschwarz- 
walds (Erlenbruckmoor, Dreherhofmoor), zu denen 1952 noch 
ein dritter trat (Horbacher Moor), aufgefunden’). Die petro- 
graphische Untersuchung und Identifizierung verdanken wir 
jeweils W. FRECHEN (a. a. O.); auf seine Arbeit sei besonders 
hinsichtlich der Frage, wieweit Teilschichten nachgewiesen 
und verknüpft werden können, verwiesen. 

Überall, wo die Laacher Seetuffe in pollenführenden Ab- 
lagerungen liegen, fallen sie in die Späteiszeit, und zwar in 
die Zeit einer vorübergehenden Ausbreitung subarktischer 
Birken- und Kiefernwälder, die von der endgültigen nacheis- 
zeitlichen Wiederausbreitung der Wälder durch einen Klima- 
rückschlag mit deutlichem Waldrückgang getrennt ist. Schon 
STEINBERG schloß hieraus, daß die Tuffschicht der bis dahin 
nur aus den Ländern rings um die südliche Ostsee — zunächst, 
schon vor 50 Jahren, aus Dänemark — bekanntgewordenen 
„Allerödschwankung‘“ angehört, die auf Grund der DE GEER- 
schen Bändertonchronologie etwa der Zeit von 9800 bis 8800 
bzw. 10000 bis 9000 v. Chr. zugeordnet [vgl. FırBas®), S. 71, 
104] und vom Beginn des Postglazials durch den Klimarück- 
schlag der ‚Jüngeren Dryas- oder Tundrenzeit‘ getrennt wird. 

Der gute Aufschluß bei Wallensen bot nun die Möglichkeit, 
diese Datierung durch eine C 14-(Radiokarbon-) Bestimmung 
in der den Tuff unmittelbar überlagernden, organogenen 
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Grobdetritusgyttja (Torfmudde) zu überprüfen. Diese eignet 
sich für eine solche Bestimmung in hohem Maße, da sie prak- 
tisch kalkfrei ist, eine wesentliche Beimengung alten Karbonat- 
kohlenstoffs also nicht in Frage kommt (die Umgebung wird 
von armem Hilssandstein gebildet) und auch eine Zufuhr 
jüngerer Humussubstanzen aus einem darüber liegenden post- 
glazialen Moor durch den zwischengeschalteten Schwemmton 
der Jüngeren Tundrenzeit nicht zu befürchten ist. Ebenso 
läßt sich eine nennenswerte Einspülung pliozäner Braun- 
kohlenbrocken, die stellenweise im Schwemmton beobachtet 
werden können, in der Torfmudde nicht feststellen. 

Eine erste Bestimmung, die ich der freundlichen Vermitt- 
lung von Dr. E. S. DEEvEy jr., New Haven, verdanke, wurde 
1950 von W. F. Lippy in Chicago vorgenommen und ergab ein 
Alter von 11044 + 500 Jahren vor der Gegenwart. Es handelt 
sich um Torfmudde mit Birkenresten 0 bis 4 cm über der Tuff- 
schicht (vgl. ARNOLD u. LisBy?)). Eine weitere Bestimmung 
an ähnlichem Material (Torfmudde mit viel Potamogeton, 
0 bis 2cm über der Tuffschicht) nahmen, dank freundlicher 
Vermittlung von Dr. J. Iversen, Dr. Hitpa Levy und Herr 
N. R. TAUBER in Kopenhagen vor. Der Mittelwert von zwei 
Einzelbestimmungen ist (nach brieflicher Mitteilung vom 
3. 11. 52) 10910 + 330 Jahre vor heute. Die Übereinstimmung 
mit dem von Lippy gefundenen Wert ist also sehr gut. Da 
nun inzwischen in Kopenhagen mehrere, noch unveröffentlichte 
C 14-Bestimmungen an zwei dänischen Allerödfundstellen aus- 
geführt worden sind und (nach IvErsen) ähnliche Werte er- 
geben haben, kann nunmehr als gesichert gelten: 

1. Die spätglazialen organogenen Schichten in Mittel- und 
Süddeutschland, die vom Laacher See-Tuff durchzogen wer- 
den, gehören, wie schon STEINBERG geschlossen hat und seither 
auch allgemein angenommen wird, unzweifelhaft der Alleröd- 
zeitan. Die C 14-Datierung bestätigt damit — wie das ähnlich 
schon Gopwin®) aus einigen Bestimmungen in England und 
Irland folgern konnte — die Richtigkeit der DE GEERschen 
Bändertonchronologie der Größenordnung nach. 

2. Die vulkanischen Eruptionen, die die Laacher See-Tuffe 
gefördert haben, sind rund 11000 Jahre alt oder etwas älter, 
fallen also in die Zeit um 9000 v. Chr. oder etwas vorher. 

Die jüngsten, sehr viel kleineren Vulkanausbrüche der 
Eifel sind etwas jünger. Vier von ihnen konnte STRAKA der 
Jüngeren Tundrenzeit (nach der Allerödzeit) zuordnen. Die 
für sie bei FRECHEN u. STRAKA°) angeführten absoluten Alters- 
schätzungen — vom Ende des 10. bis zum Beginn des 8. Jahr- 
tausends v. Chr. — können auch nach den hier mitgeteilten 
C 14-Bestimmungen als gut begründet gelten. 

Systematisch-Geobotanisches Institut derUniversität Göttingen. 

Eingegangen am 4. Dezember 1952. F. FIrpas. 

1) AHRENS, W., u. K. STEINBERG: Ber. Reichsamt Bodenforsch. 
1943, 17. 

2) ARNOLD, J.R., u. W.F. Lippy: Science (Lancaster, Pa.) 
113, 111 (1951). 

3) FırBas, F.: Spät- und nacheiszeitliche Waldgeschichte Mittel- 
europas, Bd.I. u. II. Jena 1949 u. 1952. 

4) FRECHEN, J.: Manuskript 1951. 

5) FRECHEN, J., u. H. SrraKa: Naturwiss. 37, 184 (1950). 

®) Gopwin, H.: Amer. J. Sci. 249, 301 (1951). 

7) Lane, G.: Flora [Jena] 139, 243 (1952). 

8) MÜLLER, H.: Manuskript 1952. 


Ein nacheiszeitliches ungewöhnliches Torflager und über das 
Tieftauen in Holstein. 

Bekanntlich wird die rheinische Braunkohle bis 60 und 
gar 100m mächtig. Da das Wachstum jener Lager vom Grund- 
wasserspiegel abhing und ein solcher nicht so hoch bei gleich- 
bleibender Moorbildung angestiegen sein kann, wird für jene 
so mächtigen Lager von Braunkohle angenommen, daß sie 
über tektonischen Senkungsgebieten bei beständiger Höhen- 
lage des Grundwassers gewachsen seien. 


Ein Analogon hierzu aus der Nacheiszeit wurde kürzlich , 


aufgefunden. Zur Bestimmung des Alters einer vermutlich 
aus der jüngeren Dryaszeit stammenden Uferterrasse wurde 
auf einer schmalen Landzunge zwischen Behler und Suhrer 
See auf jener Terrasse in einem kleinen Moor (Mbl. Plön x = 
4400500 y = 6004200) die Schichtenfolge erbohrt und pollen- 
analytisch untersucht. 

Der Verlandungsbeginn fällt hier erst in die Zeit des all- 
mählichen Erlenanstiegs, also in die Wende Boreal-Atlanti- 
cum. Es folgen dann nach oben rund ®/, m Grobdetritus und 
dann statt 0,30 m 6 m (!) durchgehend holzreichen Bruchwald- 
torfes. In der Mitte des Moores wurde Bruchwaldtorf sogar 


bis über 9m Tiefe angetroffen. 


: Da sich Bruchwaldtorfe nur nahe der Oberfläche stehenden 
Wassers bilden, kann eine so große Mächtigkeit im allgemeinen 
nur mit einem stetigen Grundwasseranstieg erklärt werden. 
Diese Deutung ist aber hier, wo die Uferterrasse eindeutig ein 
gleichzeitiges Sinken des Wasserspiegels belegt, nicht an- 
wendbar. Es muß daher angenommen werden, daß der Unter- 
grund allein im Bereich des Moores abgesunken sei. Das ist 
im früher vereisten Gebiet infolge langsamen Toteis-Schwun- 
des möglich. Der Beginn des Tieftauens muß nach dem Er- 
gebnis der Pollenanalyse an das Ende der frühen Wärmezeit 
— also an einen überraschend späten Zeitpunkt — verlegt 
werden. Der bisher bekannte späteste Zeitpunkt lag um 
6000 v. Chr. und war von H. Gross 1937!) am Stirlacker- See 
in Ostpreußen beobachtet worden. 

An unserer Untersuchungsstelle hat das Tieftauen des 
Toteises um rand 1000 Jahre später eingesetzt. 

Das vorstehend nachgewiesene örtliche Absinken von Torf 
aus der Höhenlage seiner Bildungsstätte: in eine mehrere 
Meter tiefer gelegene Lage führt zu unerwarteten strati- 
graphischen und damit erdgeschichtlichen Folgerungen. P. 
GROSCHOPF?) stellte (S. 61) als Axiom für die holsteinischen 
Seen hin: ,,Der einzige sichere Beweis für ehemalige niedrigere 
Wasserstände ist das Vorkommen von telmatischem oder 
terrestrischem Torf unter der heutigen Wasseroberfläche.“ 
Weil jener Verfasser Torf in 2,2 m Tiefe unter dem heutigen 
Wasserspiegel erbohrt hatte, schloß er auf eine entsprechende 
Spiegel-Senkung und konstruierte in Abb. 9 S. 63 den Plöner 
See zur Zeit seines tiefsten Standes. Da das hierfür zugrunde 
gelegte, oben angeführte Axiom nicht zutrifft, entbehrt die 
Annahme eines vorübergehenden Tiefstandes des Seespiegels 
aber der Berechtigung. Die Verbreitung der rund 5 m über 
dem heutigen Spiegel gelegenen, nach GRoscHoprF ancylus- 
zeitlichen, nach Ansicht der Verfasser jungdryas-zeitlichen 
Terrasse?) wurde von GROSCHOPF weitgehend zutreffend er- 
kannt. 

Geologisches Institut der Universität Kiel. 


K. Gripp und R. SCHÜTRUMPF. 
Eingegangen am 22. Dezember 1952. 


1) Gross, H.: Beih. bot. Zbl., Abt.B 57, 199 (1937) Anm. 
2) GROSCHOPF, P.: Arch. Hydrobiologie 30, 1 (1936). 
3) Gripp, K., u. R. SchÜrrumpr: Naturwiss. 39, 110 (1952). 


Über die Zündfähigkeit von Sprengstoffen durch Strahlung 

hoher Intensität. 

Auf der Internationalen Photographischen Konferenz in 
Bristol, März 1950, wurde die Beobachtung mitgeteilt, daß 
Jodstickstoff (NH,NJ,) und BERTHOLLETsches Knallsilber 
(Ag,;N) durch die Strahlung von kräftigen Gasentladun- 
gen, wie sie in ,,Elektronenblitzréhren“ für photographische 
Zwecke erzeugt werden, zur Detonation angeregt werden 
können!). Während man ursprünglich annahm, daß die lang- 
same?) und die explosive Zersetzung des Jodstickstoffs photo- 
chemischer Natur seien, hat sich aus Versuchen von B. MEER- 
KÄMPER?) ergeben, daß bei diesen Vorgängen vorwiegend ther- 
mische Effekte im Spiel sind. Gleichzeitig ließen sich noch 
weitere Sprengstoffe finden, die durch Bestrahlungsstärken, 
erzeugt durch erheblich höher belastete Elektronenblitzlicht- 
quellen, zur Zündung zu bringen sind. In der nachfolgenden 
Tabelle 1 sind alle bisher gefundenen Stoffe dieser Art ange- 
geben und daneben die Energie in Wsec, mit der die be- 
nutzte xenongefüllte und mit einem Reflektor versehene Ent- 
ladungsröhre mindestens gespeist werden muß, um in der 
Entfernung von 6cm vom Präparat die explosive Zündung 
auszulösen, 


Tabelle 1. Einige Sprengstoffe, geordnet nach ihrer Zündfähigkeit 


durch Elektronenblitze. 
Röhrenbelastung 
Sprengstoffe 
Jodstickstoff NH,NJ, .......... 18 
Kupfer(1)acetylid Cu,C, ......... 69 
Silberacetylid Ag,C,. .......... 90 
Quecksilber(2)acetylid 180 
Quecksilber(2)fulminat Hg(ONC), . . . . . 200 
Silberfulminat Ag(ONC) ......... 250 
Silberoxalat Ag,Cc,Q, .......... | >300 
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Nach dieser Reihe, die auch hinsichtlich der von der . 


Blitzröhre jeweils emittierten Strahlungsenergie bekannt ist, 
sieht es zunächst so aus, als seien die Stoffe in ihrer Zünd- 
empfindlichkeit innerhalb des Verhältnisses 1:17 (= 18:300) 
verschieden. Man muß jedoch bedenken, daß die Aufnahme- 
fähigkeit der Substanzen für die auftreffende strahlende Ener- 
gie durch das spektrale Absorptionsvermögen gegeben ist. 
Deshalb stehen die schwarz gefärbten Stoffe NH,N J, und Ag, N 
sowie das braune Cu,C, an der Spitze, die farblosen Salze 
am Ende der Reihe, wobei allerdings weiterhin zu berück- 
sichtigen ist, daß um so weniger Energie aufgenommen zu 
werden braucht, je niedriger die ,,Ziindtemperatur“ liegt, die 
in der Sprengtechnik zur Kennzeichnung jener Stoffe heran- 
gezogen wird. Während die Diskussion dieser Fragen an Hand 
entsprechender Versuche an anderer Stelle*) erfolgen wird, sei 
hier noch ein Befund mitgeteilt, der die geschilderte Auffas- 
sung über das Wesen des Zündvorganges in Feldern extrem 
hoher Bestrahlungsstärke stützt. Als Versuchsobjekt diente 
das in der Sprengtechnik als Initialkörper viel verwendete 
Bleiazid, das nach Tabelle 1 unter den genannten Versuchs- 
bedingungen eine (elektrische) Zündenergie von 240 Wsec be- 
nötigt, und zwar bei Zimmertemperatur. Wurde das Präparat 

Wsec 
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150 


x, 


100 > 


50 N 


o 590 1m 400% 
Fig. 1. Abhängigkeit der Zündenergie (Belastung der Strahlungs- 
quelle in Wsec) von der Temperatur für Bleiazid. + Beobachtet; 
© Zündtemperatur ohne Bestrahlung. 


definiert erwärmt, um der Strahlungswirkung gewissermaßen 
„entgegenzukommen‘“, so ergeben sich um so geringere Strah- 
lungsenergien, mit denen die Zündung ausgelöst werden konnte, 
auf je höherer Temperatur sich das Präparat befand, wobei 
die Versuchsbedingungen gegenüber denen für Tabelle 1 gel- 
tenden nur geringfügig verändert wurden (Fig. 1). 

Extrapoliert man die beobachteten Werte linear auf die 
Zündenergie null, so kommt man zwar auf einen Wert, der 
etwa 30° oberhalb der in der Literatur) angegebenen (Dunkel-) 
Zündtemperatur (350° C) liegt, im ganzen zeigt der Versuch 
jedoch, daß photochemische Vorgänge hinter der Wärmewir- 
kung völlig zurücktreten; ähnlich fällt der Versuch, wie MEER- 
KÄMPER zeigte, für Jodstickstoff für ein entsprechend tiefer 
gewähltes Temperaturintervall aus. 


Photographisches Institut der Eidgenössischen Technischen 
Hochschule, Zürich. 
J. BERCHTOLD und J. EGGERT. 


Eingegangen am 14. November 1952. 


1) EGGERT, J.: Contribution to the Photochemistry of Endo- 
thermic compounds, Fundamental mechanisms of photographic 
sensitivity, S.94—99. London: Butterworth 1951. 

2) CHATTAwAY, F.D., u. K. J. P.Orrton: Amer. Chem. J. 24, 
159 (1900). 

3) Dissertation ETH Zürich (wird Anfang 1953 erscheinen). 

4) BERCHTOLD, J.: Diss. ETH Zürich (wird im Laufe 1953 er- 
scheinen). 

5) Hopcman, Cu. D.; Handbook of chemistry and physics, 
31. Aufl., S. 457. Cleveland, Ohio: Chemical Rubber Publ. Co. 1949. 


Gibt es bei Germanium eine thermische Fehlordnung ? 


Glüht man eigenleitendes und einkristallines Germanium, 
das bei Zimmertemperatur eine Leitfähigkeit von etwa 
0,02 (Q cm)! hat, bei 850° C und schreckt es anschließend auf 
Zimmertemperatur ab, so beobachtet man!) im allgemeinen eine 
p-Leitfähigkeit von etwa 2 (Q cm)-!. Im Gegensatz dazu steht 
die Erfahrung, daß nach dem CzocHRALSKI-Verfahren aus einer 
reinen Germaniumschmelze gezogene Einkristalle eigenleitend 
sind, obwohl sie bei ihrer Entstehung ziemlich rasch von 
Schmelztemperatur auf Raumtemperatur abgekühlt werden. 
Neuere Versuche verstärken den Verdacht?), daß Germanium 
ohne Mitwirkung von Fremdstoffen überhaupt keine Wider- 
standsänderung beim Abschrecken von hoher Temperatur zeigt. 


Um dies zu klären, wurde ein Germanium-Einkristall nach 
dem CzocHRALSKI-Verfahren unter sauberen Bedingungen im 
Hochvakuum bei einigen 10-5 Torr aus der Schmelze ge- 
züchtet. Letztere wurde mit Hilfe der Induktionsspule eines 
Glühsenders erhitzt. Nachdem der Kristall eine Länge von 
etwa 8cm hatte, wurde er aus der Schmelze herausgezogen 
und, frei im Quarzrohr hängend, etwa 10cm über dem in- 
zwischen erkaltenden Tiegel mit der Induktionsspule in seinem 
unteren Drittel etwa eine halbe Stunde auf 850°C gehalten. 
Die Abkühlungszeit nach Abschalten der Induktionsheizung 
bis zum Verschwinden der Rotglut betrug etwa 20s. Dieser 
Kristall weist im Rahmen der Meßgenauigkeit von etwa 10 bis 
20% keinerlei Widerstandsänderung auf. 

Dieses Ergebnis steht in Widerspruch zu dem eingangs ge- ' 
nannten Befund. Zu dessen erneuter Prüfung wurde ein unter 
denselben Bedingungen gezogener eigenleitender Germanium- 
Einkristall aus der Hochvakuumapparatur herausgenommen 
und in einem reinen Quarzrohr mit Hilfe eines Widerstands- 
ofens im Vakuum von etwa 10% Torr auf 900°C eine halbe 
Stunde lang erwärmt und dann, ebenfalls im Hochvakuum, 
schnell aus der Ofenzone entfernt. Die Abkühlung bis unter 
Rotglut dauerte knapp 30s. Dieser Kristall zeigte deutlich 
eine p-Leitfähigkeit von mehr als 1 (Qcm)-1. Ähnliches ge- 
schieht bei der Wärmebehandlung im reinen Wasserstoffstrom 
mit allen Kristallen, die zur Befreiung von Säge- und Schleif- 
spuren vorher mit Flußkönigswasser geätzt wurden. 

Um den möglichen Ursachen dieses verschiedenen Ver- 
haltens nachzugehen, wurden die benützten Germaniumproben 
in einer besonders empfindlichen Apparatur spektralanalytisch 
untersucht. Dabei zeigten die im Hochvakuum gezogenen 
eigenleitenden Kristalle ausschließlich Spuren von Silizium. 
Kalzium, Magnesium und Eisen ließen sich jedoch bereits 
nachweisen, wenn das Germanium 15 min mit doppelt destil- 
liertem Wasser in Berührung stand. Testaufnahmen ergaben, 
daß das Wasser zu etwa 10”? Gewichtsteilen mit diesen Stoffen 
verunreinigt war. «Nach dem Atzen des Germaniums mit 
Flußsäure-Wasserstoffsuperoxyd-Mischung und anschließen- 
dem Waschen tritt zusätzlich Kupfer im Spektrum auf. 

Wir folgern aus den beschriebenen Versuchen, daß völlig 
reines Germanium durch Glühen und Abschrecken seinen 
spezifischen Widerstand nicht ändert. Treten Änderungen 
auf, so weisen sie auf Verunreinigungen hin, die nur ober- 
flächlich vorhanden zu sein brauchen. Speziell Kalzium, Ma- 
gnesium, Eisen und Kupfer müssen als mögliche wirksame 
Verunreinigungen betrachtet werden. Silizium ist sicher aus- 
zuschließen. 

Entgegen der bisherigen Ansicht läßt sich also allein durch 
kurzzeitiges Glühen eine thermische Fehlordnung, die eine 
Leitfähigkeitsänderung hervorruft, bei Germanium nicht nach- 
weisen. Die Frage, ob überhaupt eine thermische Fehlordnung 
existiert, muß offen bleiben. 

Standard Laboratorium, Süddeutsche Apparate-Fabrik, 
Nürnberg und Institut für Theoretische und Angewandte Physik 
der Technischen Hochschule Stuttgart. 

K. SEILER, D. Geist, K. KELLER und K. BLank. 

Eingegangen am 1. Dezember 1952. j 


1) Unveröffentlichte Versuche. Vgl. THEUERER, H. C., u. J. H. 
ScAFF: J. Metals 189, 59 (1951). 
2) SLICHTER, W. P., u. E. D. Korg: Physic. Rev. 86, 527 (1952). 


Chromatographische Analyse des Urochroms B. 
Beitrag zur Ableitung des Harnfarbstoffs vom Blutfarbstoff. 


Vor einiger Zeit!) konnte über die Auffindung eines neuen 
physiologischen Abbauprodukts des Hämoglobins, das Pro- 
mesobilifuscin (= Mesobilileukan) berichtet werden. Das 
Mesobilileukan entsteht auf oxydo-reduktivem Weg aus Hämo- 
globin, Hämin, Mesohämin, Bilirubin, Sterkobilin und 
Urobilin sowie durch Reduktion des Propentdyopents. Das 
Mesobilileukan steht in quantitativer Beziehung mindestens 
ebenbürtig neben dem Sterkobilinogen und Urobilinogen. Es 
wird unter dem Einfluß von H-Ionen zu den Mesobilifuscinen, 
welche schon vorher als natürliche Abbauprodukte des Blut- 
farbstoffs nachgewiesen?) wurden, ‚‚polymerisiert‘‘. Die Unter- 
suchung der durch ,,Polymerisation‘‘ aus Mesobilileukan er- 
haltenen Mesobilifuscine hat zur Einteilung in wasserlösliche 
und wasserunlösliche Mesobilifuscine geführt. Die wasserun- 
löslichen Mesobilifuscine zeigen in Form ihrer Methylester 
verschiedene Löslichkeiten in organischen Solventien und ge- 
statten eine Unterteilung in: 1. chloroformlösliche, 2. methanol- 
lösliche, 3. amylalkohollösliche und 4. unlösliche Mesobili- 
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fuscine. Die unter 1. genannten werden je nach ihrer Eluier- 
barkeit aus der Al,O,-Säule mit Chloroform, Methanol oder 
Eisessig als Mesobilifuscine A, B und C bezeichnet. 

Urochrom B, nach einer früheren Methode®) dargestellt, 
wurde bei Normalharn und einigen pathologischen Fällen 
mit vermehrter Farbstoffausscheidung gesammelt. Die photo- 
metrischen Kurven stimmten mit früheren Beschreibungen 
überein, sie umfassen außer Urochrom den jeweiligen Anteil 
an Uroerythrin und den physiologischen bzw. pathologischen 
Bilirubinoiden. Den Farbanteil von 25 bis 50% am Harnfarb- 
wert bei 535 my halten wir für zu niedrig gegriffen. Das che- 
mische Verhalten des Urochroms B*) hat zu mehreren Ver- 
gleichs- und Identitätshinweisen mit Produkten, die oxydo- 
reduktiv im Reagenzglas aus. Blutfarbstoff gewonnen wurden, 
geführt),®),). Nachdem unsere neueren Untersuchungen ®) 
Beziehungen des Urochroms B zur Bilifuscingruppe möglich 
erscheinen ließen, wurde Urochrom B auf Tontellern und im 
Exsikkator getrocknet, dann mit Methanol-HCl verestert und 
wie früher auf wasserunlösliche Bilifuscine untersucht. Die 
Isolierung erfolgte aus 28,4 und 14,6 Liter Normalharn, aus 
28,3 Liter Harn eines Polycythämikers und aus 2,6 und 15,3 Li- 
ter Harn von zwei Patienten mit kardialer Leberstauung?). 
Nach Abstumpfen und Ausschütteln mit Chloroform wurde 
an Aluminiumoxyd (standardisiert nach BROCKMANN) ad- 
sorbiert und mit den Elutionsmitteln Chloroform, Methanol, 
Eisessig und Salzsäure entwickelt. Im Ergebnis hinsichtlich 
der Bilifuscinfraktionen überwiegen der Anteil der B-Fraktion, 
im Fall der Polycythämie der C-Fraktion. Als Nebenprodukt 
konnte mit dem SCHLESINGER-Reagens stark fluoreszierendes 
Sterkobilin erhalten werden, in einigen Fällen auch Kopro- 
porphyrin (Fluoreszenz- und spektralphotometrischer Nach- 
weis). Nach der Verseifung wurden die freien Säuren mit dem 
und dem Fuzss-UV- 
Spektrographen im sichtbaren und im UV-Bereich spektral 
ausgemessen. Die erhaltenen Kurven zeigten ein gleiches Ver- 
halten wie Mesobilifuscine aus Faeces und die synthetischen 
Mesobilifuscine bzw. Körper II. Auch die sonstigen chemi- 
schen und physikalischen Eigenschaften sind übereinstimmend 
mit Mesobilifuscin aus anderen Medien und den synthetischen 
Produkten. Auffallend war bei der chromatographischen 
Adsorptionsanalyse eine große Anzahl ähnlicher Bilifuscine 
bzw. Mesobilifuscine, die besonders bei den ähnlichen Krank- 
heitsbildern übereinstimmend auftraten, die größte Vielfalt 
zeigte die Polycythämie. Sie vereinigten sich dann mit den 
Elutionsmitteln. Ein roter Farbstoff entging der Elution aus 
der Säule. 

Ein orientierender Versuch an Serum brachte den ganzen 
Farbstoffgehalt an das Ammonsulfat, bei gleicher Aufarbei- 
tung und Chromatographie zeigten sich ebenfalls die braunen 
Farbstoffe. 

Die Ergebnisse weisen darauf hin, daß das Urochrom B 
vom Blutfarbstoff abzuleiten ist und sich aus verschiedenen 
Bilifuscin-(Mesobilifuscin)-Fraktionen zusammensetzt. Mög- 
licherweise liegen diese im Harn in Proteinbindung vor. 

Die weitere Bearbeitung erfolgt gemeinsam mit Herrn 
Professor Dr. W. SIEDEL, Frankfurt-Höchst, dem wir auch 
bei dieser Arbeit für wertvolle Ratschläge zu Dank verpflichtet 
sind. 

N Medizinische Klinik der Universität München. 


W. StıcH und G. STARK. 
Eingegangen am 16. Dezember 1952. 
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Zur Papierchromatographie von Arzneimitteln. 

Die analytische Untersuchung und Abtrennung von Iso- 
meren stößt häufig auf Schwierigkeiten. Dagegen gelingt es, 
papierchromatographisch derartige Probleme zu lösen. Iso- 
mere weisen häufig verschiedene R,-Werte auf. Ein solcher 
Fall wurde bei der Verbindung des 2-(p-Aminobenzolsulfon- 


amino)-2.4-dimethylpyrimidin (Diazil E. W.) bzw. von 6-(p- 
Aminobenzolsulfonamino) - 2.4 - dimethylpyrimidin (Elkosin, 
Aristamid E. W.) festgestellt. Mittels eines Gemisches von 
Methylalkohol, Amylalkohol, Benzol und Wasser im Verhält- 
nis 32:15:45:8 unter Verwendung von Filtrierpapier von 
Schleicher & Schüll für die Papierchromatographie Nr. 2043 b 
mit Angabe der Faserrichtung erhält man für Diazil einen 
R;Wert von 0,66 und für Elkosin von 0,73 (aufsteigend). 
Identifiziert wurde durch Besprühen der zuvor getrockneten 
Streifen mit n/10 HCl, 0,1% Natriumnitrit enthaltend. Da- 
nach wurde mit einer wäßrigen Lösung von ß-Naphthol-Soda- 
lösung ein zweites Mal besprüht und getrocknet!). 


Bei Sulfapyridin und Ladogal (E. W.) läßt sich auch eine 
Identifizierung durch Besprühen mit 7% Kupfersulfatlösung 
durchführen. Erstere Substanz ergibt nach dem Trocknen 
einen braunen, letztere einen olivgrünen Fleck. Bei größerer 
Konzentration geben auch Albucid, Sulfanilcarbamid und 
Diazil schwach-olivgrüne Flecke. Mit Boraxlösung (konz.) be- 
sprüht geben Sulfapyridin und Ladogal im UV-Licht eine 
schwachgrüne Fluoreszenz. 10% Aluminiumsulfatlösung ruft 
eine bläulichgraue Fluoreszenz bei Albucid, schwächer bei 
Sulfapyridin (mehr stahlblau), Sulfanilcarbamid, Diazil und 
Elkosin (mehr grünblau) hervor. Mit Ladogal ist dieselbe 
besonders stark, und nach dem Trocknen hinterbleibt ein be- 
ständiger hellbrauner Fleck. Ohne Reagenz fluoresziert be- 
reits Ladogal sehr stark bläulich. Bei Prontosil (Ry 0,49) 
tritt außerdem bei dem Ry Wert 0,57 eine Fluoreszenz auf, 
die von einer nicht diazotierbaren Substanz herrührt. Schwa- 
che. Fluoreszenz ohne Reagenz liefern je nach Konzentration 
auch Eubasin (stahlblau) und schwächer bläulich Sulfathio- 
harnstoff, Diazil, Elkosin und Irgafen. 

Mitgeteilt seien hier noch ferner die. R,-Werte von 


3.4-Dimethyl-5-sulfanilamidoisoxazol mit 0,80 
und 4.4’-Diaminodiphenylsulfongalaktosid mit 0,71. 


Bei der Untersuchung von Rhiz. Rhei palmatum (DAB VI) 
auf Verfälschung mit Rhiz. Rhei undulat. läßt sich der Nach- 
weis des Rhapontizins ebenfalls papierchromatographisch 
führen. Brauchbare Ergebnisse liefert ein Lösungsmittel- 
gemisch von Chloroform, Methylalkohol und Wasser im Ver- 
hältnis 50:32:10. Identifiziert wurde unter UV-Licht, wobei 
Rhapontizin starke violettblaue Fluoreszenz gibt, Anthra- 
chinone dagegen rötlich-bräunlich als Aglykone, als Glykoside 
schwach bläulich leuchten. Bei einer Steighöhe von etwa 
17 bis 19 cm und einer Temperatur von 17,5 bis 18,5° C hatte 
Rapontizin bzw. das Glykosid einen R;-Wert von 0,64 und 0,49. 

Die BorNTRAGERsche Reaktion ergab gelbe Flecken mit 
R;-Werten von 0,68, 0,77 und 0,81. Aufgetragen wurden je- 
weils methyl- oder äthylalkoholische Auszüge des Unter- 
suchungsmaterials. Zuckernachweis (mit Anilinphthalat) bei 
R; 0,55. Im Parallelversuch ergab 1.8-Dioxyanthrachinon 
einen R;Wert von 0,82, 1.8-Dioxy-3-Methylanthrachinon 
einen R,-Wert von 0, 77 und Glukose von 0,55. Dieses Unter- 
suchungsverfahren erwies sich auch bei anderen anthrachinon- 
haltigen Drogenauszügen als gangbar. 


Tübingen, Fürststraße 9. 
Obere Apotheke Rottweil, Universissisapothaie Tübingen. 


ARMIN WANKMÜLLER. 
Eingegangen am 30. Dezember 1952. 


1) Naturwiss. 39, 133 (1952). 


Papierchromatographische Untersuchungen 
über die Hydroxyphenylalkylamine des Besenginsters 
(Sarothamnus scoparius). 

Diese Mitteilung stellt einen weiteren Beitrag zur Kenntnis 
der Verbreitung der Hydroxyphenylalkylamine im Pflanzen- 
reich dar. Sie legt kurz die wichtigsten Resultate dar, welche 
auf diesem Gebiete durch das papierchromatographische Stu- 
dium von Besenginsterextrakten erhalten worden sind. 

In diesem Material war die Anwesenheit von Dihydroxy- 
phenylalanin (Dopa), Hydroxytyramin, Tyrosin und Tyramin 
schon durch ältere Untersuchungen festgestellt worden 
[GUGGENHEIM!)]. Es wurden drei Besenginsterlesen durchge- 
führt: die erste während der Winterruhe, die zweite zur Blüte- 
zeit, die dritte im Herbst. Wurzeln, Stämme, Zweige und 
Blumen wurden getrennt gepflückt und zum Teil sofort, d.h. 
in ganz frischem Zustande, zum Teil nach Austrocknen bei 
Sonnenlicht oder im Thermostaten mit 5 bis 10 Vol 70%iges 
Aceton extrahiert. 
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Nach mehrtägigem Stehen wurden die Extrakte abfiltriert,. 
das Lösungsmittel im Vakuum vertrieben und die wäßrige 
Lösung mit Petroläther geschüttelt, um Fette und Pigmente 
zu entfernen. Dann wurde die Flüssigkeit noch so lange im 
Vakuum eingeengt, bis 1 cm? derselben 2 bis 4 g frischen Ge- 
webes entsprach. Die Chromatographie wurde für 24 bis 
48 Std bei Zimmertemperatur auf Whatman N.1-Papier 
durchgeführt. Die applizierte Flüssigkeitsmenge betrug 0,003 
bis 0,03 cm’. 


Lösungsmittel: n-Butanol gesättigt mit n HCl, n-Butanol ge- 
sättigt mit Essigsäure, n-Butanol gesattigt mit Trichloressigsäure 5 % 
und n-Butanol 8 Vol + Methylamin 25% 3 Vol. Entwicklungs- 
reagenzien: Kaliumferricyanid + NH,-Dämpfe, Eisenchlorid, Ka- 
liumjodat in leicht saurem Milieu, diazotierte Sulfanilsäure (PauLy- 
Reagens) + Natriumcarbonat 10 bis 20%, «-Nitroso-ß-napthol- 
lösung nach GERNGROS-Voss und HERFELD. Die letzte Reaktion 
fällt nur für Monophenole positiv aus, die Paury-Reaktion für 
Mono- und Diphenole, die anderen Reaktionen (Oxydationsreak- 
tionen) nur für Catecholderivate. 


Als reine Vergleichssubstanzen wurden Hydroxytyramin, 
N-Methylhydroxytyramin (Epinin), Dopa, Tyramin und Tyro- 
sin verwendet. ; 

Die Ergebnisse können folgendermaßen” zusammengefaßt 
werden: 

4. In den Besenginsterextrakten sind mindestens vier 
Catechol- und zwei Monophenolderivate vorhanden. Die 
beiden letzten sind fiir das untersuchte Material schon gut 
bekannt (Substanz V = Tyrosin; Substanz VI = Tyramin) ; 
von den Catecholderivaten sind zwei schon bekannt (Sub- 
stanzI = Dopa; Substanz II = Hydroxytyramin), die an- 
deren zwei sind neu (Substanz III = N-Methylhydroxytyr- 
amin; Substanz IV noch nicht identifiziert). 


Die R;-Werte der verschiedenen Stoffe betragen: 


Tabelle 1. 
Lösungsmittel 
| n-Butanol n-Butanol 
n-Butanol | gesättigt |n-Butanol | 8 Vol + 
gesättigt | mit gesättigt | Methyl- 
mit | Trichlor- mit amin 
Essigsäure | essigsäure | n HCl 25% 
3 Vol 
_ 0,04 _ 
Substanz I ... 0,04—0,05 — 
Hydroxytyramin . |0,20—0,22 |0,53—0,56 |0,19—0,22 — 
Substanz II . . . |0,18—0,22 |0,53—0,54 |0,20—0,22 
N-Methylhydroxy- 
tyramin . . . . |0,25—0,28 |0,61—0,64 |0,26—0,27 
Substanz III . . |0,23—0,27 |0,62—0,66 |0,25—0,26 — 
Substanz IV. . . [0,33—0,37 |0,70—0,75 |0,36—0,38 
Substanz — — 0,23—0,28 0,06 
Tyramin. .. . . — | |0,30—0,35 | 0,55—0,62 
Substanz VI... —_ = 0,28—0,32 | 0,55—0,61 


2. Die Catecholsubstanz, die am reichlichsten und regel- 
mäßigsten in Besenginsterextrakten vorkommt, ist das Hydroxy- 
tyramin. Der Stoff ist sowohl in den Zweigen, frisch und 
trocken, wie auch in den Blumen vorhanden. Der Gehalt an 
Hydroxytyramin, der am niedrigsten im Winter ist (etwa 
150 y/g frischen Gewebes), nimmt im Frühling zu (etwa 
250y/g), um ein Maximum im Herbst (etwa 500y/g) zu er- 
reichen. 

3. Ähnliche jahreszeitliche Schwankungen zeigt der Gehalt 
an den anderen Catecholabkömmlingen (darunter ist Dopa 
immer nur in kleinen Mengen vorhanden) und an den Mono- 
phenolderivaten. Der Gehalt der Zweigenextrakte an Tyr- 
amin ist, in den verschiedenen Jahreszeiten, annähernd gleich 
dem des Hydroxytyramins. 

4. Samtliche Mono- und Dihydroxyphenylderivate sind 
nicht nur in den aus ausgetrocknetem, sondern auch in den 
aus frischem Material gewonnenen Extrakten zu finden. 

_ Die Stämme enthalten im Winter praktisch keine Phenol- 
derivate, und auch im Friihling und im Herbst sind die daran 
erheblich armer als die Zweige. 


5. Die biochemischen Beziehungen zwischen den verschie- 
denen Mono- und Diphenolabkémmlingen des Besenginsters 
können folgendermaßen schematisiert werden: 


OH OH 
CH,—CH—COOH 
2 NH, 
+1202 +*/:02 
+ OH OH . 
H —CO, H 
NH, S NH, 
Dopa ry Hydroxytyramin 
¥ 
OH 
OH 
N ylhydroxyty 
OH 
NH—CH, 
H a 
? 
Substanz IV 


Die engen Zusammenhänge zwischen den Hydroxyphenyl- 
alkylaminen des Besenginsters und denen der Gerstenkeim- 
linge?) treten aus dem angegebenen Schema deutlich hervor. 

Es mag auch vielleicht sein, daß die unbekannte Sub- 
stanz IV der Besenginsterextrakte das Oxydationsprodukt 
der unbekannten Substanz V der Gerstenextrakte darstellt. 

Für das Hydroxytyramin möchten wir Herrn Prof. Dr. 
U.S. von EULER, Stockholm, unseren besten Dank aus- 
sprechen. 


Pharmakologisches Institut der Universität Bari, Italien. 


P. CoRREALE und I. CorTESE. 
Eingegangen am 10. Januar 1953. 


1) GUGGENHEIM, M.: Die biogenen Amine. Basel-New York: 
S. Karger 1951. 


*) ERSPAMER, V., u. G. FALCONIERI: Naturwiss. 39, 431 (1952). 


Beitrag zur Kenntnis von 1.1.2-Triphenoxyäthan. 


Das im Laufe der Untersuchungen über Aryloxyäthene 
benötigte 1.1.2-Triphenoxyäthan wurde aus Bromdiphenyl- 
acetal dargestellt, das mit guter Ausbeute aus «. ß-Dibrom- 
phenetol erhalten wurde!). 

Durch Umsatz von 0,5Mol Bromdiphenylacetal mit 
0,5 Mol Phenol und 0,5 Mol Natrium in Dioxan bei 75 atü und 
200° konnte nach 10stündiger Reaktionsdauer eine quanti- 
tative Substitution des Broms durch eine Phenoxygruppe 
erreicht werden. 


BrCH,-CH(OC,H,), + ONa— 
C,H,OCH,-CH(OC,H,), + NaBr. 


Durch Destillation unter vermindertem Druck konnte 
1.1.2-Triphenoxyäthan vom Kp.,s 225 bis 230° isoliert 
werden. Die zunächst starke viskose Flüssigkeit erstarrte 
nach längerem Stehen und kristallisierte aus Petroläther in 
farblosen Kuben vom F. 70°. Ausbeute 63%. 

1.1.2-Triphenoxyäthan ist leicht löslich in Alkohol, Essig- 
ester, Äther, Benzol, Chloroform und Dekalin. 

Einzelheiten der Arbeit und einige Reaktionen werden 
später bekannt gegeben. 

Organisch-chemisches Institut der Technischen Universität 
Berlin-Charlottenburg. 


Horst BaGanz. 
Eingegangen am 18. Dezember 1952. 


1) McEtvarn, S.M., u. B. Fayarpo-Pinzon: J. Amer. Chem. 
Soc. 67, 652 (1945). 
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Isolierung der Tri hosphat-I ase 


Triosephosphat-Isomerase — 1935 von MEYERHOF und 
KızssLıng!) bei der Aufklärung des Zymohexase-Mechanismus 
entdeckt — katalysiert die gegenseitige Umwandlung von 
FiscHER-Ester in Dioxyacetonphosphat: 


d(+)-3-Glycerinaldehydphosphat _ Dioxyaceton- 
(FISCHER-Ester)  phosphat 


Die Isolierung des Ferments wurde wiederholt versucht® ®). 
Sie gelingt, wie wir gefunden haben, in wenigen Schritten. 
Nach Vorreinigung wäßriger Extrakte aus Kalbfleisch durch 
fraktionierte Acetonfällung läßt sich aus dem zwischen 0,7 
und 0,8 Ammonsulfat-Sättigung fallenden Sediment ein Pro- 
teinkristallisat gewinnen. Durch Waschen mit Ammonsulfat- 
lösung — gewissermaßen eine präparative Anwendung des 


Fig. 1. Kristalle der Triosephosphat-Isomerase. 


Reinheitstests von NORTHROP und Kunitz‘) — erhält man 
Triosephosphat-Isomerase frei von anderen Stoffwechsel- 
fermenten in rechteckigen Prismen (Fig. 1). 

Der von uns bei der Isolierung verwendete Test war ein 
„zusammengesetzter‘‘ optischer Test®®). Als „Hilfsreaktion“ 
dient dabei die Wirkung der «-Glycerophosphat-Dehydro- 
genase 


Dioxyacetonphosphat _GDH(BARANOWSKI) _ &-Glycerophos- 
+ DPNrea = phat + DPNox. 


Der Test zeigt bis zu relativ hohen Umsätzen konstante 
Reaktionsgeschwindigkeit proportional zur eingesetzten Fer- 
mentaktivität, letzteres allerdings erst bei reineren Präpa- 
raten. 

Der Wert der MıcHaerıs-Konstanten des Glycerinaldehyd- 
phosphats am Ferment beträgt 3,9 + 1074 (Mole/Liter) (Fig. 2). 
Er liegt damit in der gleichen Größenordnung wie beim oxy- 
dierenden Ferment der Gärung‘). Die katalytische Wirksam- 
keit des Ferments bei Sättigung mit Substrat beträgt bei 
26°C 945000 (Mole/Minute/105 g Fermentprotein). Bei phy- 
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Fig. 2. MıcHaeLıs-Konstante von FıscHEr-Ester an Triosephos- 
phat-Isomerase (Darstellung nach LinewEAvER und Burk’). 
Zusammensetzung der Testlösung (Molaritäten): Triäthanolamin- 
HCI-Puffer = Pu = 7,9, mit Athylendiamintetraazetat (1 g/Liter), 


DPNred (5,5 . 10°), kristallisiertes ,, BARANOWSKI-Ferment“ (GDH) 
(2,2 Y/ml), Triosephosphat-Isomerase (TIM) (3,8 - 10? Y/ml). 


siologischer Temperatur ist die katalytische Wirksamkeit mehr 
als doppelt so hoch; Triosephosphat-Isomerase zählt also zu 
den wirksamsten Fermenten iiberhaupt. 


Hamburg 20, Physiologisch-Chemisches Institut der Uni- _ 
versität. 


Erica MEYER-ARENDT, GERWIN BEISENHERZ, THEODOR 
BÜCHER. 


Eingegangen am 8. November 1952. 


1) MEYERHOF, O., u. W. KızssLing: Biochem. Z. 279, 40 (1935). 
*) MEYERHOF, O., u. L. V. Beck: J. of Biol. Chem. 156, 109 
1944). 

8) MEYERHOF, O.,u. R. Junowıcz-KocHoLArTY: J. of Biol. Chem. 
149, 71 (1943). 

4) NORTHROP, J. N., M. Kunirz u. R. M. HERRIOTT: Cristalline 
Enzymes. New York 1948. 

5) WARBURG, O.: Wasserstoffiibertragende 
S. 33ff. Freiburg 1949. 

6) BÜCHER, Tu.: Naturwiss. 30, 756 (1942): 

7) BARANowsKI, T.: J. of Biol. Chem. 180, 535 (1949). 

8) BÜCHER, Tu., u. K. H. GARBADE: Biochim. et Biophysica 
Acta 8, 220 (1952). ‘ 

®) LINEWEAVER, H., u. D. Burk: J. Amer. Chem. Soc. 56, 
658 (1934). 


Fermente, bes. 


Rubromycin, ein rotes Antibiotikum aus Actinomyceten*. 


Aus dem Mycel eines Actinomyceten-Stammes, der in 
unserem Institut von W. LINDENBEIN und I. OLFERMANN aus 
Erde isoliert und als neue Species Streptomyces collinus ge- 
nannt wurde!), haben wir durch fraktionierte Verteilung und 
chromatographische Adsorption ein rotes Antibiotikum ab- 
getrennt, das im folgenden als Rubromycin bezeichnet ist. Es 
kristallisiert aus Methanol oder Essigester in dünnen, balken- 
förmigen Kristallen (Fig. 1), die unter dem Mikroskop blaß- 
violett, makroskopisch dagegen rot aussehen und sich ab 215° 
(BERL-Block) zersetzen. 

Die folgende Tabelle 1 zeigt die Wirksamkeit gegen ver- 
schiedene Mikroorganismen (Verdünnungs-Test). 


Tabelle 1. 
etwa 1: 10000 
1: 10000 bis 1: 20000 
Staphylokokken. . .... 1:100000 bis 1:200000 
Enterokokken. ...... 1:100000 
Streptokokken. . ..... 1:800000 
1:800000 


(Hemmwerte nach 80 Std bei 37° in Hissscher Lésung.) 
In serumfreier Nährlösung: 


1:20000000 
1:25000000 


Fig. 1. Rubromycin aus Essigester. Vergrößerung 500mal. 


Rubromycin ist mäßig löslich in Aceton und Chloroform, 
wenig löslich in Äther und niedermolekularen Alkoholen und 
praktisch unlöslich in Wasser, Petroläther sowie in Natrium- 
hydrogencarbonatlösung. Von wäßrigem Alkali und konzen- 
trierter Schwefelsäure wird es mit rötlich violetter Farbe auf- 
genommen (Absorptionsmaxima: in 2n-Natronlauge 584, 
546 mu, in konzentrierter Schwefelsäure 518 bis 520 my). 
Beim Schütteln seiner roten Methylenchloridlösung mit wäß- 
rigem Natriumhydrogencarbonat fällt an der Phasengrenz- 
fläche ein rotvioletter Niederschlag aus, der offenbar aus dem 
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Natriumsalz des Antibiotikums besteht. Die rote Lösung des. 


Antibiotikums in wasserhaltigem Dioxan wird durch Natrium- 
hyposulfit (nicht durch Natriumbisulfit) entfärbt und beim 
Stehen an der Luft wieder rot. In Pyridin-Methanol gibt 
Rubromycin mit Titantrichlorid eine blaugrüne Lösung, die 
nach kurzer Zeit rotviolett wird. Die rote Lösung in Acetan- 
hydrid färbt sich auf Zusatz von Pyroboracetat blauviolett 
und zeigt nach kurzem Kochen zwei Absorptionsmaxima bei 
581 und 515 mu. 

Rubromycin enthält keinen Stickstoff und unterscheidet 
sich dadurch charakteristisch von Rhodomyein?). Ein im 
Hochvakuum bei 154° getrocknetes Präparat gab folgende 
Analysenzahlen: C 60,30, H 4,26, O 33,91 (Summe 98,47). 

Mit Acetanhydrid-Pyridin erhielten wir aus Rubromycin 
ein aus Benzol-Petroläther in gelben Nädelchen kristallisieren- 
des Acetat vom Schmp. 193 bis 195° unkorrigiert. (Gef. 
C 59,45, H 4,21, CH,CO 17,4.) Das Acetat läßt sich aus seiner 
gelben Benzollösung mit Natriumhydrogencarbonat oder 
Natriumcarbonat nicht ausschütteln. 


Beim Kochen einer Lösung von Rubromycin in Methylen- 
chlorid mit verdünnter Salzsäure entsteht in fast quantita- 
tiver Ausbeute eine rote Verbindung, die aus Aceton in roten, 
balkenförmigen Kristallen vom Schmp. 265 bis 268° unkorri- 
giert kristallisiert. Sie hemmte noch in einer Verdünnung 
von 1:15000000, d.h. also in der gleichen Größenordnung wie 
Rubromycin, das Wachstum von St. aureus. Die Verbindung 
unterscheidet sich vom Rubromycin dadurch, daß ihre Äther- 
lösung Absorptionsmaxima bei 547 und 532 my zeigt; ferner 
durch ihr Verhalten bei der Adsorption und Verteilung. Wird 
eine Mischung von Rubromycin und seinem Umwandlungs- 
produkt aus Chloroform an Calciumsulfat adsorbiert, so bilden 
sich beim Entwickeln des Chromatogramms zwei deutlich von- 
einander getrennte Zonen, von denen die obere das Rubromy- 
cin enthält. Pei der Verteilung im System Dioxan-Wasser- 
Benzin (Volumverhältnis 12:2:3) geht Rubromycin über- 
wiegend in die hydrophile Phase, das Umwandlungsprodukt 
dagegen verteilt sich gleichmäßig auf beide Phasen. Auch 
papierchromatographisch läßt sich nach der beim Rhodomyein 
angewandten Methode?) Antibiotikum und Umwandlungs- 
produkt trennen. 

Wieweit Rubromycin mit dem kürzlich von G. SHOCKMAN 
und S. A. WAKSMAN aus einer Streptomyces griseus-Mutante 
isolierten, amorphen, roten Antibiotikum Rhodomycetin*) ver- 
wandt ist, läßt sich vorläufig nicht sagen. Ein bemerkens- 
werter Unterschied besteht darin, daß die Streptomyces griseus- 
Mutante das Antibiotikum vorwiegend in die Kulturlösung 
abgibt, während sich Rubromycin fast ausschließlich im Mycel 
findet. 


Organisch-Chemisches Institut der Universität Göttingen. 
Hans BROCKMANN und KARL-HEINZ RENNEBERG. 
Eingegangen am 13. November 1952. 


*) XI. Mitteilung über Antibiotika aus Actinomyceten. 

2) LinDENBEIN, W.: Arch. Mikrobiol. 17, 361 (1952). 

®2) BROCKMANN, H., K. BAUER u. I. BoORCHERS: Ber. dtsch. chem. 
Ges. 84, 700 (1951). 

3) BROCKMANN, H., u. P. Parr: Unveröffentlicht. 

4) SHOCKMAN, G., u. S. A. WAKsMAN: Antibiotics a. Chemother. 
1, 68 (1951). 


Vergleichende Untersuchung der Oxydation von fetalem 
und Erwachsenen-Oxyhämoglobin durch Natriumnitrit. 


Nachdem durch Kaliumferricyanid eine leichtere Oxydier- 
barkeit des fetalen Oxyhämoglobins zu Hämiglobin gegenüber 
Oxyhämoglobin des Erwachsenen nachgewiesen worden wart), 
interessierte es aus klinischen Gründen, ob ähnliche Verhält- 
nisse auch bei der nach einem komplizierten Mechanismus ab- 
laufenden Oxydation durch Natriumnitrit?) zutreffen. 


Es wurden wieder durch fraktionierte Ammonsulfatfällung 
gereinigte Hämoglobine aus Nabelschnurblut®) bzw. Blut vom 
Erwachsenen verwendet. Die Präparationen waren 10 bzw. 
14 Tage lang in der Unterkühltruhe gefroren aufbewahrt wor- 
den. Ihr durch die Aufarbeitung und Aufbewahrung bedingter 
Hämiglobingehalt betrug — zufälligerweise für beide Produkte 
übereinstimmend — im Zeitpunkt der Versuche 21%. Der 
Oxydationsvorgang ließ sich elektrophotometrisch bei Ver- 
wendung des Filters OG 3 an Hand der zunehmenden Braun- 
färbung des Reaktionsgemisches im Ablauf der Zeit verfolgen. 
Der gewünschte py-Bereich wurde durch Phosphatpuffer mit 
einer Endkonzentration von m/53 eingestellt. Konzentration 


an Nitrit: 2.85 - 10° Mol/Liter. Konzentration an Blutfarb- 
stoff: 1.47 - 10°® Mol/Liter. Temperatur 19 bis 20° C. 


Wie Fig. 1 zeigt, traten (bei pq 5,5) deutliche Unterschiede 
in der Oxydationsgeschwindigkeit auf. Fetales Oxyhämo- 
globin wurde wesentlich rascher oxydiert als das vom Er- 
wachsenen. Verhältniszahlen können noch nicht gegeben 
werden, da, wie aus Fig. 1 ersichtlich, die Werte bei Doppel- 
versuchen nicht unbeträchtlich variierten, ganz im Gegensatz 
zu den Versuchen mit Kaliumferricyanid. Die Ursachen für 
dieses Verhalten sind noch undurchsichtig. Die Temperatur 
spielt nach orientierenden Versuchen nur eine untergeordnete 
Rolle, doch scheint das Maß der Sauerstoffsättigung des Blut- 
farbstoffes von großer Bedeutung zu sein. ' 


larmiglobin 
NS 


% Me 


20 


0 2 9 4 5 min 6 


Fig. 1. Ablauf der Oxydation von fetalem Oxyhämoglobin (®) 

und Oxyhämoglobin aus Erwachsenenblut (0) durch Natriumnitrit 

bei py 5,5. Die Ziffern I, II, III, IV geben die zeitliche Reihenfolge 
der Versuche an. 


Bei py 6,2 lief der Vorgang wesentlich langsamer ab. Nach 
etwa 10 min war der fetale Blutfarbstoff oxydiert, während 
der vom Erwachsenen rund 3/, Std benötigte. 


Aus der Universitäts-Kinderklinik Freiburg i. Br. (Direk- 
tor: Prof. Dr. W. KELLER). 
Kraus BETKE. 
Eingegangen am 4. Dezember 1952. 


1) Berke, K.: Naturwiss. 39, 481 (1952). 

2) Jung, F., u. H. Remmer: Arch. exp. Path. u. Pharmakol. 
206, 459 (1949). 

3) Herrn Prof. Dr. W. Worr, Direktor der Universitäts-Frauen- 
klinik, sind wir für die Überlassung des Nabelschnurblutes zu Dank 
verpflichtet. 


Über Stoffwechselunt h 


gen mit elektiv tumorwirksamen 
Stoffen. 


Aus chemotherapeutischen Versuchen an malignen Tu- 
moren ist bekannt, daß karzinogene Substanzen auf die Tu- 
morzelle mutativ-letal einzuwirken in der Lage sind [K. H. 
BAvert)]. Der Wirkungsmechanismus karzinogener Substanzen 
wurde von ERICHSEN?) im Sinne einer protrahierten Gewebs- 
narkose, also physikalisch-chemisch zu deuten versucht. 


In Weiterentwicklung derartiger Ideen und Versuche 
wurden von uns vornehmlich lipoidlösliche Stoffe von Nar- 
kotikumcharakter bezüglich ihrer Wirkung auf den Stoff- 
wechsel von malignen Tumorzellen untersucht. Dabei konnten 
wir vorläufig Erfahrungen sammeln über: 1. Acetylaceton, 
2. 1-Phenylacetylaceton, 3. 3-Phenylacetylaceton, 4. p-Oxy- 
1-phenylacetylaceton, 5. p-Methoxy-1-phenylacetylaceton, 6.1- 
Phenylacetylaceton-n-sulfosaures Natrium. Sämtliche Ver- 
bindungen wurden im Institut hergestellt (M. BENTLER). 


Die genannten Substanzen wurden von uns stoffwechsel- 
physiologisch, physikalisch-chemisch und tierexperimentell be- 
züglich ihrer Wirksamkeit auf Tumorzellen geprüft. Dabei 
erwies sich uns das 1-Phenylacetylaceton als besonders be- 
merkenswert. Diese Substanz vermag Atmung und Glykolyse 
von Tumorzellen bedeutend stärker als bei normalen Leber- 
zellen und in linearer Abhängigkeit von der Konzentration zu 
hemmen. Bei Leberzellen wurde oberhalb einer Grenzkon- 
zentration weitgehende Unabhängigkeit der Wirkung von der 
Konzentration festgestellt. Das 1-Phenylacetylaceton zeigte 
bei gleicher Konzentration für Tumorzellen im Vergleich mit 
normalen Leberzellen etwa die doppelte Giftigkeit. Es ließen 
sich mit dieser Substanz im Tierversuch bei passender Dosie- 
rung und Applikationsart elektiv nekrotisierende Wirkungen 
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an malignen Tumoren erzielen. Benutzt wurden das WALKER- 
Karzinom und das JENsEN-Sarkom bei Ratten. Die Wirksam- 
keit war bei richtig dosierter intratumoraler Injektion fast 
100%ig. 

Die Aufklärung des Wirkungsmechanismus des 1-Phenyl- 
acetylacetons und ähnlicher Stoffe wird von uns auf breiterer 
Basis fortgesetzt. Die Ergebnisse unserer Versuche werden 
demnächst in größerem Rahmen veröffentlicht. Spezielle 
klinische Untersuchungen sind eingeleitet. 


Kiel, Physiologisch-chemisches Institut. 
Oskar DREES, FRIEDRICH-KARL ERICHSEN, HANS NETTER. 
Eingegangen am 6. Januar 1953. 


1) Bauer, K. H.: Das Krebsproblem, S. 461 ff. Berlin: Springer 
1949. : . 


2) ERICHSEN, F. K.: Z. inn. Med.- 3, 615 (1948). 


Die diffusen Federpigmente des Wellensittichs 
(Melopsittacus undulatus) bei Thyroxin-Mauser. 


Wie in früheren Untersuchungen gezeigt wurde!), ist das 
gelbe, im Keratin der Federn dilut verteilte Pigment des gelben 
und grünen Wellensittichs in seinen chemischen und physi- 
kalischen Eigenschaften wie Löslichkeit, Alkalibeständigkeit 
und Absorptionsspektrum verschieden von denen bekannter 
Lipochrome (Carotinoide). Mit diesen hat es nur die Farbe 
und die stark ungesättigte Natur gemeinsam. Entsprechende 
Befunde konnten auch an den gelben Federfarbstoffen anderer 
Papageien erhoben werden, so daß sich die gesamte artenreiche 
Ordnung der Psittaci in dieser Hinsicht einheitlich verhält. 

Auch die Art der Einwanderung des Federpigments weicht 
ab von jener der Lipochrome, da in der Federanlage der Papa- 
geien kein oder nur sehr wenig lipoides Substrat mit Sudan III 
oder Osmiumsäure nachweisbar ist?). Dieses findet sich z.B. 
in den Federanlagen gelber Finkenvögel stets in reichlicher 
Menge und stellt nach unseren derzeitigen Kenntnissen die 
Voraussetzung dar für die Lipochromeinwanderung in die 
Federanlage. 

Es war aufeine endogene Federpigmentbildung beim Wellen- 
sittich zu schließen, da der gelbe Farbstoff auch bei carotinoid- 
freier Ernährung der Versuchsvögel stets wieder gebildet 
wurde, und es andererseits auch nicht gelang, das farbstarke, 
rote Capsanthin durch Verfütterung in den Federn zur Ab- 
lagerung zu bringen. (Bei solchen Finkenvögeln, die Caroti- 
noide ablagern, bewirkt der Entzug der Nahrungscarotinoide 
das allmähliche Schwinden des Pigments, während die Ver- 
abreichung von Capsanthin Orange- bis Rotfärbung zur Folge 
hat.) 

Bekanntlich bewirken Thyroxingaben bei Lipochrom- 
trägern (Kanarienvogel, Grünfink, Gimpel u. a.) einen nahezu 
völligen Ausfall der gelben und roten Lipochrome, was im 
Extremfall eine Depigmentierung der Federn zur Folge hat®),®). 
Es fehlt dann, wie das histologische Bild erkennen läßt, das 
normalerweise im ektodermalen Teil des Federkeims stets 
reichlich vorhandene lipoide Substrat. 

Wie weitere Untersuchungen ergeben haben, wachsen im 
Gegensatz hierzu beim Wellensittich die gelben und grünen 
Federn auch nach Totalmauser, die durch Thyroxin ausgelöst 
wurde, mit völlig derselben Farbe und ebensolcher Intensität 
nach wie unter normalen Bedingungen. Die perorale und die 
subkutane Verabfolgung des Hormons hatte denselben Effekt. 
Das histologische Bild der Federanlage ist gegenüber der Norm 
völlig unverändert (Formolfixierung, Gefrierschnitte, Färbung 
mit Sudan III nach Romets). 

Auch die Reproduktion des vornehmlich in den Stirnfedern 
des Wellensittichs abgelagerten, gelb fluoreszierenden diffusen 
Pigments erfährt durch die Thyroxin-Mauser keine Störung. 

Somit ist ein weiterer Gesichtspunkt gewonnen, der die 
Vorstellung einer endogenen Entstehung der gelben Pigmente 
im Federkleid der Papageien stützt. Sie dürfte weitgehend un- 
abhängig vom Fettstoffwechsel der Zelle erfolgen. 

Eine ausführliche Mitteilung der Ergebnisse erfolgt an 
anderer Stelle. 


Zoologisches Institut der Justus Liebig-Hochschule, Gießen. 


Horst-HıLMAR DRIESEN und OTTO VÖLKER. 
Eingegangen am 11. Dezember 1952. 


1) VÖLKER, O.: J. Ornithol. 84, 618 (1936); 85, 136 (1937). — 
Biol. Zbl. 62, 8 (1942); 64, 184 (1944). 

*) DESSELBERGER, H.: J. Ornithol. 78, 328 (1930). 

8) Krärzıc, H.: Roux’ Arch. 137, 86 (1937). 

*) SCHERESCHEWSKY, H.: Roux’ Arch. 115, 110 (1929). 


Beobachtungen an Kopfdrüsen der Honigbiene. 

Die Arbeit befaßt sich mit der Untersuchung des physio- 
logischen Zustandes zweier Kopfdrüsensysteme der Honig- 
biene: der Futtersaftdrüse (Schlunddrüse), die bekanntlich 
den Futtersaft für die Bienenlarven liefert, und vor allem der 
Ol-produzierenden „Öldrüse‘ (in der Literatur nicht ganz zu- 
treffend als Hinterkopfdrüse oder Labialdrüse bezeichnet). 


- Das verwendete Material stammt von mehr als 300 Bienen 


von verschiedenem Lebensalter, die unter verschiedenen 
Lebensbedingungen gehalten wurden. 

Ergebnisse. 1. Das Sekret der Öldrüse ist ein reines Öl, 
nachweisbar durch Sudan III und durch Nilblausulfat. Die 
Rosafärbung durch Nilblausulfat erweist die chemische Natur 
des Fettes als ungesättigtes Triglycerid (Triolein). 

2. Der Füllungszustand der Öldrüse schwankt stark. Im 


. Thermostaten gehaltene Bienen haben von einem Lebensalter 


von etwa 12 Tagen an in zunehmender Zahl prall gefüllte 
Öldrüsensäckchen, deren Wandungen durch die starke Aus- 
dehnung verdünnt sind. Bei freifliegenden Bienen desselben 
Alters findet man diese Ölstauung nicht. Künstliche Wärme- 
zufuhr, nicht ausgeübte Brutpflege, Mangel an Bewegung sind 
die Momente, die die Ablagerung von Fett in den Öldrüsen 
hervorrufen, wie nachfolgende Beobachtungen zeigen: 

a) In Öldrüsen von Bienen, die bei 27° gehalten wurden, 
fanden sich niedrige und mäßige Füllungsstadien, bei 22° ganz 
geringer Ölgehalt. Bei Winterbienen waren Öldrüsen leer. 

b) Ammenbienen, die man von der Brut trennte, wiesen 
nach wenigen Tagen die Ölstauung auf. 

c) Jungbienen vor dem ersten Ausflug zeigten starke Ol- 
ansammlung; gestaute Öldrüsen fanden sich auch interessanter- 
weise bei den reizbaren und angriffslustigen Wächterbienen. 

Hieraus ist zu schließen, daß der Sekretspiegel der Ol 
driise je nach der Beanspruchung des Stoffwechseliiberschusses 
durch konkurrierende Leistungen des Bienenkérpers: Warme- 
erzeugung, Futtersafterzeugung, Flugleistung, steigt und fällt, 
und daß diese Drüse wie ein Ventil für zu viel erzeugte Ver- 
brennungsstoffe wirkt. 

3. Der Entwicklungszustand der Futtersaftdrüse und”der 
Füllungszustand der Öldrüse von Jungbienen wird beeinflußt 
durch die Gegenwart oder Abwesenheit von älteren Bienen. 
Bei Jungbienen, die vom Schlüpfen an in gleichaltrigen Grup- 
pen gehalten wurden, blieben die Futtersaftdrüsen in der Ent- 
wicklung zurück, die Öldrüsen zeigten frühzeitig eine starke 
Überfüllung. Bei Anwesenheit von älteren Bienen dagegen 
trat eine bessere Entwicklung der Futtersaftdrüsen ein; die 
Öldrüsen aber sezernierten entweder nicht so stark, oder aber 
es war für sie vermehrte Gelegenheit zur Abgabe des Sekrets 
gegeben, so daß Stauungsstadien seltener und erst in späterem 
Alter auftraten. Das vom ersten Lebenstag immer wieder be- 
obachtete Füttern der Bienen untereinander legt nahe, an 
den Austausch von Stoffen zu denken, die einerseits die Aus- 
bildung der Futtersaftdrüse anregen und andererseits den 
Verbleib des in der Öldrüse sezernierten Öls erklären könnten. 

Mit Sicherheit konnte aber eine Verwendung des Öls zum 
Füttern oder auch zum Putzen oder Wachskneten noch nicht 
nachgewiesen werden. 


Abteilung Bienenkunde des Instituts für Tierzüchtung und 
Haustiergenetik der Technischen Universität Berlin. 


I. OHNESORGE-HUMPERDINCK. 
Eingegangen am 12. Januar 1953. 


Photo-Geomenotaxis bei Geotrupes silvaticus Panz. 


1. Der Mistkäfer Geotrupes silvaticus Panz. orientiert sich 
auf der waagerechten Lauffläche unter geeigneten Bedingungen 
streng photomenotaktisch: im Sinne der Lichtkompaßreaktion 
steuert er relativ zur Lichtquelle einen beliebigen, jedoch für 
längere Zeit konstanten Kurs!). Im Dunkeln und bei diffuser 
Beleuchtung ist der Lauf ungerichtet; stellt man jedoch die 
Lauffläche senkrecht, so ist er nach der Schwerkraft ausge- 
richtet: in diffuser Beleuchtung wandert der Käfer senkrecht 
aufwärts, in völliger Dunkelheit nach Umstimmung zu positiver 
Geotaxis senkrecht abwärts. 

2. Stellt man während eines photomenotaktisch orientier- 
ten Laufes die Lauffläche senkrecht, schaltet gleichzeitig das 
Reizlicht aus und diffuse Beleuchtung ein, so überträgt der 
Käfer den photomenotaktischen Winkel von der Richtung 
des Lichtes auf die der Erdschwere: hielt er vorher den Kurs 
von 90° zur Lichtquelle ein, so verläuft er nunmehr horizontal. 
über die vertikale Laufflache, also quer zur Richtung der 
Schwerkraft. Der Sinn seiner Wendung hängt davon ab, wel- 
che Seite zuvor dem Licht zugekehrt war und auf welcher 
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Seite nunmehr die Schwerkraft angreift; stand das Reizlicht 


links (Laufspur 1) und greift die Schwerkraft nunmehr rechis 


an, so wendet der Käfer um 180° und kehrt die linke Seite ab-- 


wärts: Licht links, Erde links; stand das Licht rechts (Lauf- 
spur 2), so kriecht er, ohne zu wenden, weiter: Licht rechts, 
Erde rechts. Im ersten Fall nimmt der Käfer bei Wiederein- 
schalten des Reizlichtes und gleichzeitiger Rückkehr der Lauf- 
fläche in die Waagerechte den früheren photomenotaktischen 
Winkel meist wieder an: er wendet also abermals um 180°. 
Licht 90° von der Seite ‚bedeutet‘ also für Geotrupes dasselbe 
wie Schwerezug im gleichen Winkel nach der gleichen Seite. 
Ebenso wird auch jeder andere Lichtkurs gleichsinnig ins 
Schwerefeld übertragen: stand das Reizlicht schräg hinten 
(Laufspur 3), so läuft der Käfer auf der senkrecht gestellten 
Lauffläche im selben Winkel schräg aufwärts, stand es schräg 
vorne, dann schräg abwärts. Sinngemäß ergibt ein photo- 
menotaktischer Winkel von 0° (Licht von vorne) Abwärtslauf 
auf der senkrechten Lauffläche (positive Geotaxis) ; ein solcher 
von 180° (Licht von hinten) aber Aufwärtslauf (negative Geo- 
taxis). Der Orientierungsmechanismus arbeitete bei allen zehn 
bisher untersuchten Tieren stets zuverlässig; nur bei sehr stark 
negativ geotaktisch gestimmten Tieren überwiegt nach der 
ersten orientierenden Wendung die negative Geotaxis; sie 
kriechen alsbald gerichtet aufwärts. 


2 


Schwerkraft 
om 


Fig. 1. Laufspuren eines Mistkäfers, auf der. waagerechten Lauf- 

fläche in Lichtkompaßreaktion nach dem auf dieser befestigten 

Lämpchen, auf der senkrechten nach der Schwerkraft. Bei | wird 

die Lauffläche senkrecht gestellt, gleichzeitig das Reizlicht ausge- 
schaltet und diffuse Beleuchtung hergestellt. 


3. Die Fähigkeit, den Lichtkurs ins Feld der Erdschwere 
zu übertragen, teilt demnach der Mistkäfer mit der Biene, bei 
der sie v. FrıscH?) erstmalig nachwies*). Dort steht sie im 
Dienste des Mitteilungsvermögens (Tänze auf der senkrechten 
Wabe); hier ist ein biologischer Sinn nicht leicht auszudenken. 
Aber der zentralnervöse Koordinationsapparat scheint bei 
beiden derselbe zu sein: Lichtrichtung und Schwerkraftrich- 
tung stehen bei Geotrupes zueinander in der gleichen Beziehung 
wie bei der Biene, wenn man vom Sonnenstand ihres Heim- 
fluges ausgeht. Da aber die Richtung des Laufes auf der 
senkrechten Fläche bei Geotrupes davon abhängt, ob Licht 
und Schwerkraft auf derselben Seite des Käfers oder auf 
verschiedenen angreifen, dürfte die photo-geomenotaktische 
Transposition auf dem Beibehalten zentraler Erregungsun- 
gleichgewichte in höheren Lagezentren beruhen. Ihre spezifi- 
sche Erregung hängt quantitativ von der Reizrichtung im Auge 
und an den Schwererezeptoren ab und kann von beiden 
„parallelgeschalteten‘‘ Sinnesorganen geliefert werden. Wei- 
tere Untersuchungen sind im Gange. 


Zoologisches Institut der Universität Freiburg i. Br. 


GEORG BIRUKOW. 
Eingegangen am 11. November 1952. 


*) In seinem Referat über Richtungsorientierung der Bienen 
auf dem Freiburger Zoologenkongreß 1952 teilte v. FrıscH mit, daß 
VowLEs in einer noch unveröffentlichten Oxforder Doktorarbeit 
(1951) in einer der meinen vergleichbaren Versuchsanordnung die- 
selbe reziproke Transposition auch bei der Ameise Myrmica rugi- 
nodis Nyr. nachgewiesen hat, jedoch mit dem Unterschied, daß nur 
die Winkelgröße, nicht die Winkelrichtung übertragen wird. Die 
Ameise hat vier gleichberechtigte Richtungsmöglichkeiten, Biene 
und Mistkäfer nur eine. 

1) BUDDENBROCK, W.v.: Z. vergl. Physiol. 15, 597 (1931). 

*) Frisch, K.v.: Experientia [Basel] 5, 142 (1949). 


Atomphysikalische (quantenphysikalische) Elementarakte 
als Primärprozesse von Krankheitsvorgängen eines Säugetierorgans. 
Ergebnisse von 42 Hornhautbestrahlungen von Kaninchen- 
augen mit UV-Gesamtspektrum einer Quecksilberquarzlampe. 


Auf dem im August 1952 von der Deutschen Ophthalmolo- 
gischen Gesellschaft in Berlin veranstalteten Fortbildungskurs 
für Augenärzte berichteten wir im Rahmen eines Vortrages 
über Ergebnisse von Bestrahlungen von Kaninchenhornhäuten 
mit dem Gesamtspektrum einer Quecksilberquarzlampe. Ganz 
kurz zusammengefaßt hatte sich damals folgendes ergeben: 

Einige Stunden nach der Bestrahlung mit mittleren Dosen sieht 
die oberste Hornhautepithelschicht aus wie eine Stadt nach unge- 
zieltem Bombenangriff: Einzeln und in kleinen Gruppen liegen die 
zerstörten Zellen unvermittelt zwischen gänzlich unversehrten Zellen. 
Die winzigen punktförmigen Epitheldefekte, die den zerstörten 
Zellen entsprechen, sind nach Färbung mit Na-Fluorescein im Horn- 
hautmikroskop gut sichtbar und auch bei pathologisch-anatomischer 
Untersuchung im Mikroskop gut darstellbar. Verändert man die 
Bestrahlungsdosen, so zeigt sich, daß einzelne Zellen schon durch 
minimalste Dosen getötet werden, während andere (unter Umständen 
daneben liegende) Zellen bei hundertfachen oder mehrhundertfachen, 
sogar bei weit mehr als tausendfachen Dosen noch unversehrt bleiben. 
Die Versuche mit Minimaldosen, mit mittleren Bestrahlungsdosen 
und mit hohen Dosen zeigen das Auftreten von „Alles- oder Nichts- 
gesetzen‘‘; erst bei sehr hohen und maximalen Dosen treten große 
oberflächliche Epitheldefekte (mit sehr vielen nebeneinander liegen- 
den getöteten Epithelzellen) auf. Die Versuchsergebnisse, die hier 
nur kurz angedeutet werden können, sind mit der Annahme einer 
biologischen Variabilität als alleiniger Ursache der geschilderten Be- 
strahlungsfolgen nicht vereinbar, werden jedoch zwanglos ver- 
ständlich, wenn man die maßgebliche Beteiligung von Trefferereig- 
nissen im Sinne der Quantenbiologie P. Jorpans annimmt. (Einzel- 
heiten vgl. unsere damaligen Ausführungen.) 

In der Diskussion unseres Vortrages regte LOHLEIN-Berlin an, 
eine totale Abrasio des Hornhautepithels in seiner ganzen Dicke 
vorzunehmen, ‚weil dann nämlich vom Limbus her eine neue, zu- 
nächst sehr dünne Epithelschicht über die Hornhaut entwickelt wird, 
von der man annehmen kann, daß sie aus ungefähr gleichaltrigen 
Zellen besteht und daß sie im Anfang nur 1- bis 2reihig ist (nicht wie 
später 5 bis 6 Reihen tief)‘, — und dann diese zu bestrahlen. Man 
würde dadurch (nach L6HLEIN) dem Einwand begegnen, daß etwaige 
altersbedingte Strahlenempfindlichkeitsunterschiede der Zellen 
und nicht quantenbiologische Trefferereignisse für die Verteilung 
der Epitheldefekte nach der Bestrahlung verantwortlich seien. 

Wir modifizierten diese Anregung LOHLEINs in folgender 
Weise: Ein Teil der Hornhaut wurde durch sorgfältige Abrasio 
mit dem Starmesser der obersten Epitheldecken entkleidet. 
Danach wurde etwa 11/, bis 3 Tage gewartet, bis sich auf diesem 
Hornhautabschnitt eine ganz junge Epitheldecke gebildet 
hatte. Dann wurde die gesamte Hornhaut — einschließlich des 
Anteils mit der ganz jungen obersten Epithelschicht — in der 
üblichen Weise bestrahlt. Die Versuche ergaben eine ziemlich 
gleichmäßige Verteilung der einige Stunden nach der Bestrah- 
lung auftretenden winzigen fluoresceinpositiven Epitheldefekte 
der obersten Hornhautepithelschicht über die ganze be- 
strahlte Hornhautoberfläche ohne erkennbare Bevorzugung 
oder Benachteiligung der Partien mit dem ganz jungen Epithel. 
In einem Fall gelang es sogar, die Epitheldefekte auf einem 
Hornhautanteil zu zählen. Auf einem Teil der Hornhaut mit 
jungem Hornhautepithel fanden sich 16 punktförmige fluo- 
resceinpositive Epitheldefekte. Auf einem etwa gleichgroßen 
Abschnitt derselben Hornhaut mit altem Epithel 17 punkt- 
förmige Epitheldefekte. Die Versuche wurden 8mal hinter- 
einander durchgeführt. Zwei Versuche mißglückten aus 
äußeren technischen Gründen, hauptsächlich, weil die Ver- 
suchszeiten nicht eingehalten werden konnten. Ein Versuch 
mißglückte, weil das Tier sich stark am Auge gerieben und 
die Epithelschicht gequetscht und wund gerieben hatte. 

Fünf Versuche gelangen vorzüglich. Sie hatten das ge- 
schilderte Resultat. Man muß danach feststellen, daß eine 
etwa vorhandene altersbedingte biologische Variabilität (d.h. 
ein etwaiger altersbedingter Empfindlichkeitsunterschied) der 
Zellen sicher nicht von maßgeblicher Bedeutung für die Ver- 
teilung der Epitheldefekte bei der UV-Strahlenschädigung der 
Hornhaut (Ophthalmia electrica) ist. Die: Versuche bilden 


wiederum eine starke Stütze für die Annahme der maßgeb- 
lichen Beteiligung von Treffervorgängen im Sinne der Quanten- 
biologie P. JorDans beim Zustandekommen der Zelltötungen 
bei der Strahlenschädigung der Cornea des Auges durch UV 
und härtere Strahlen. 
Münster i. Westf., Piusallee 4. 
Eingegangen am 27. November 1952. 


BERND Davis. 
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Über Merkmalsgröße, Variabilität und Vererbung 
in der Anthropologie. 

Die Kenntnis des Verhaltens der nichtpathologischen 
anthropologischen Normalmerkmale droht in zwei allzu all- 
gemeinen Feststellungen zu versanden: Alle quantitativ ab- 
stufbaren Merkmale variieren in symmetrischen Gauss-Kur- 
ven. Und: Alle anthropologischen Normalmerkmale werden 
polygen-polymer vererbt. Auf der Suche nach Wegen, hier 
doch näher einzudringen und zu differenzieren, haben wir auch 
studiert, wie die schr verschiedene absolute Größe der Merkmale 
sich in diesen beiden Hinsichten auswirkt. Körpergröße und 
Gewicht sind die größten, Fingernagelmaße, Lippendicke, 
Inzisurform des Ohres u. 4. m. die kleinsten von uns behan- 
delten Merkmale. Wir halten uns wegen der methodischen 
Eindeutigkeit an Maße. Von der forensischen Gutachter- 
tätigkeit her, die wir besonders stark in anthropometrischer 
Hinsicht ausgebaut haben, verfügen wir über umfangreiches 
Material über nicht weniger als 51 verschiedene Maßmerkmale. 
Nur wenn man mit so großen Merkmalsanzahlen arbeitet, hat 
es Sinn, nach allgemeinen Regeln des Merkmalsverhaltens zu 
suchen. 

Mit fallender absoluter Merkmalsgröße nimmt die indi- 
viduelle Variabilität, gemessen als Spannung zwischen Mini- 
mal- und Maximalwert in mm, stark ab, in Prozenten des Merk- 
malsmittelwertes ausgedrückt aber stark zu: 


Tabelle 1. 

Spannung Relativ Durchschnitt 
in mm absolut in % von M | von Spalte 3 

1710—890 380—190 21— 29 . 24 
390—190 110— 40 21— 28 | 26 
160—100 35— 25 49.3221 24 
95— 70 45— 20 2i— 64 | 28 
65— 35 25— 15 25,57... \ 37 
30— 15 20— 10 40—100 | 58 
Unter 15 15— 7 | 100—200 138 


Wie man sieht, ist der Effekt vor allem bei den Merkmals- 
größen von 100 mm abwärts an deutlich und schwillt zu den 
kleinsten Merkmalsgrößen hin stark an. Er ließe sich in einer 
kontinuierlichen Kurve darstellen. Gleichsinnig mit den ganz 
rechts angeschriebenen Mittelwerten verschieben sich auch die 
Minima und Maxima der relativen (und auch der absoluten) 
Spannung. Es handelt sich also nicht nur um eine Wahrschein- 
lichkeitsregel, sondern um ein in unserem Material nie durch- 
brochenes Gesetz des Merkmalsverhaltens. Wie die Zwillings- 
forschung beweist, handelt es sich bei den Maßen in der An- 
thropologie um nur wenig umweltlabile Erbmerkmale. Eine 
Erbregel, welche auf die absolute Größe eines morphologischen 
Merkmales im Vergleich zur Gesamtgröße des Körpers Bezug 
nähme, gibt es. aber bisher nicht. Unser Befund zwingt also 
zu neuem theoretischem Nachdenken. Hierfür bieten sich nur 
allzuviele Möglichkeiten an. Selektionistisch gedacht, könnte 
man annehmen, daß Mutanten, welche die Variabilität erhöhen, 
um so eher erhaltungsvereinbar seien, einen je kleineren Anteil 
des Gesamtleibes sie betreffen. Es fällt aber schwer, daraus 
die gefundene durchgehende Gesetzmäßigkeit zu erklären. 
Irgendwie ist dazu doch wohl eine Systembetrachtung des 
Gesamtleibes erforderlich. Wir können nicht wohl annehmen, 
daß die Variabilität der mitsprechenden Gene bei Individuen 
der gleichen Bevölkerung um so kleiner wird, je größer das 
Maßmerkmal ist! Nicht in den Gengrundlagen, sondern in den 
innerorganismischen Manifestationsbedingungen möchten wir 
die Erklärung für den aufgezeigten Effekt sehen. Maßstabs- 
kleine Merkmale könnten sich freier manifestieren, weil ihr 
Variieren weniger Umbau des Gesamtsystems erfordert, bzw. 
der funktionelle Zusammenhang des Gesamtsystems mag die 
Variation kleiner Merkmale eher steigern, die Variation großer 
Merkmale eher hemmen. Vor allem käme es aber nun darauf 
an, wie sich der gezeigte Effekt bei anderen biologischen Ob- 
jekten verhält, das Problem muß also an die Zoologie weiter- 
gegeben werden. Freie und gehemmte, ,,aufgefacherte‘‘ und 
„zusammengepreßte‘ Variation haben wir vor kurzem!) bei 
gleicher Erbgrundlage an der menschlichen Haarfarbe im 
Kindes- und Erwachsenenalter aufgewiesen. 


Gerichtsanthropologisches Laboratorium Hamburg. 
F. KEITER. 


Eingegangen am 11. Dezember 1952. 


1) KEITER, F., Z. Morph. u. Anthrop. 44, 115 (1952). 


Regelmäßigkeiten im Verhalten anthropometrischer Indexwerte. 
Beim Versuch, zu einer differenzierteren Kenntnis des 
Variabilitäts- und Erbverhaltens anthropologischer Normal- 
merkmale zu kommen, wurde auch eine besonders große An- 
zahl von 36 verschiedenen ‚‚Indizes‘‘ (Quotienten aus je zwei 
absoluten Maßen) untersucht. Indizes verhalten sich, wie über- 
haupt anthropologische Merkmale in der Bevölkerung, sehr 
verschieden, aber nicht regellos: 

1. Die Variabilität der Indizes bleibt hinter der Variabilität 
der sie zusammensetzenden Maße stark zurück. Als Maß der 
Variabilität wird die Spannung zwischen Minimal- und Ma- 
ximalwert bei den Indizes direkt genommen, bei den absoluten 
Maßen, die sehr verschieden groß sind, durch Quotienten- 
bildung mit dem Mittelwert vergleichbar gemacht. Es ergibt 
sich: 


| Mittel 
| Spannung der Spannung 
| 
Absolute MaBe | 15—200 % | 48% 
| 7—160 % | 28 % 


Diese starke Reduktion der Variabilitat bei den Indizes 
kann unseres Erachtens nicht dadurch erklärt werden, daß 
ein extremer Index zwei extreme Einzelmaßwerte verlangt, 
also rein kombinationsstatistisch seltener zu erwarten ist. 


2. Theoretisch könnten Indizes variieren von 
KleineresMaß, Maximumwert 
Größeres Maß, Minimumwert 


. KleineresMaß, Minimumwert 
GrößeresMaß, Maximumwert 


Die reale Variation bleibt dahinter immer stark zurück. 
Sie liegt innerhalb der theoretischen Variationsbereiche fast 
immer asymmetrisch nach unten verschoben, höchstens sym- 
metrisch in der Mitte dieses Bereiches, nie nach oben ver- 
schoben. 

3. Indizes aus zwei dimensionsgleichen Maßen (also z.B. 
aus zwei Längen, zwei Breiten, zwei Tiefen) bleiben hinter der 
Erfüllung des theoretisch möglichen Variationsbereiches viel 
stärker zurück als Indizes aus zueinander querliegenden Maßen. 
So ist der Index aus Stirn- und Kopfbreite viel weniger variabel 
als der Index aus Stirnhöhe und Stirnbreite. Im ganzen ergibt 
sich folgende Übersicht: 


Erfüllung des theoreti- 
schen Bereiches in % 


15 dimensionsgleiche Indizes. . . . 30—55 
12 di ionsungleiche Indizes . . 45—80 


Dieser Befund zeigt drastisch die viel ähnlichere genische 
oder phänische Grundlage dimensionsgleicher gegenüber 
dimensionsverschiedenen Proportionen des Organismus. Von 
zwei dimensionsgleichen Maßen kann nicht gleichzeitig das 
eine sehr groß, das andere sehr klein sein (Längen-Breiten- 
Tiefenbestimmer v. EICKSTEDTs beeinflussen alle Einzelmaße 
gemeinsam). Nun versteht man auch, warum in der Konsti- 
tutionstypenlehre immer in erster Linie der Unterschied von 
Breit- und Schmaltypen gesehen wurde: es handelt sich dabei 
um die hauptsächlichste dimensionsverschiedene Indexpro- 
portion des Gesamtkörpers, die dementsprechend drastisch 
variiert. Auch sonst sind die anthropologisch am meisten be- 
achteten Indizes dimensionsverschieden und dadurch beson- 
ders auffallend variabel (Kopf-, Gesichts-, Nasenindex). 

4. Von den drei eben genannten Indizes ist nicht zufällig 
der Nasenindex der variabelste: Indizes aus kleinen Maßen 
sind (wie auch die kleinen Maße selbst) variabler als Indizes 
aus großen Maßen. Der theoretisch mögliche Variationsbereich 
wird von ‚sehr kleinen‘ Indizes maximal zu 80%, von den 
„kleinen‘‘ Indizes maximal zu 60%, von den „mittelgroßen“ 
zu 55%, von den „großen“ zu 50% erfüllt. Jedoch gibt es 
in jeder dieser Klassen auch wenig variable Indizes. 

5. Erblichkeit zeigt sich, gemessen an der Häufigkeit 
gleichsinniger Abweichung von ‚‚mittel‘“ bei Mutter und Kind 
im Vergleich zu Nichtverwandten um so deutlicher, um je 
kleinere Indizes (und Maße) es sich handelt. Dus Maximum 
ist 160% bei den sehr kleinen, 145% bei den kleinen, 130% 
bei den mittelgroßen, 125% bei den großen anthropometrischen 
Merkmalen. In jeder Klasse gibt es auch wenig deutlich erb- 
liche Merkmale. Die Übereinstimmung zwischen den hier und 
den unter 4. genannten Phänomenen ist vollständig. Eigent- 
lich ,,erbbedingter“ sind die kleinen Merkmale im Vergleich 
zu den großen zweifellos nicht, das zeigen die erbgleichen 
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Zwillinge. Wahrscheinlich haben sie auch keine variablere Gen- 
grundlage, sondern freiere Manifestationsbedingungen (vgl. die 
vorangehende Mitteilung). 

6. Zusammenhang zwischen Höhe des Index, also brei- 
terer oder schmälerer Form und größerer oder kleinerer Varia- 
bilität besteht nach unserem Material nicht. 


Gerichtsanthropologisches Laboratorium Hamburg. 
FRIEDRICH KEITER. 
Eingegangen am 11. Dezember 1952. 


Wachstum als Formvermehrung und Massenminderung. 


Wenn man den Quotienten aus Gewicht und Körperlänge 
des erwachsenen Mannes (Durchschnittswerte) gleich 100 setzt, 
dann ist dieser Quotient bei der reifen Eizelle etwa 3000, beim 
Neugeborenen 238, beim Schulanfänger 100, beim Adoles- 
zenten in der Pubertät 85. Die Masse nimmt im Vergleich zur 
Körperlänge also im Heranwachsen rund auf !/,, ab. Dieser 
Prozeß hat sein Maximum im Pubertätsalter und wird beim 
Erwachsenen durch Breiten- und vor allem Fettvermehrung 
wieder leicht rückläufig. Das wurde an einer für Naturwissen- 
schaftler ferne liegenden Stelle (Kölner Zeitschrift f. Soziologie 
1952, Vorträge der II. Anthropologisch-soziologischen Kon- 
ferenz) gezeigt. Gilt das Prinzip der Formvermehrung und 
Massenabnahme nur generell für Gesamtgewicht und Gesamt- 
Körperlänge ? Oder gilt es auch für die anthropometrisch 
erfaßbaren Wachstumsvorgänge im einzelnen ? Wir prüften 
daraufhin ein Material, welches 51 verschiedene Maße und 
36 verschiedene Indizes aus je 2 Maßen enthält. 

Formvermehrung (Oberflachenvermehrung) im Vergleich 
zur Masse kann dreifach definiert werden: 1. als Verschmäle- 
rung einer Form, wenn sich ein Längen-Breitenindex erniedrigt 
(bzw. von 100 entfernt, denn auch Anstieg über 100 ist ja 
Ausdruck einer reziprok gemessenen Formverschmälerung) ; 
2. als Erhöhung — Vertiefung über einer Grundlinie, z.B. Er- 
höhung der Nasenwurzel, Vertiefung der Incisura intertra- 
gica des Ohres; 3. als Peripherisierung, als stärkerer Wuchs 
eines peripheren im Vergleich zu einem zentralen Teil des 
Körpers. Die einzelnen Indizes können sich bei diesen Vor- 
gängen zunehmend oder abnehmend verhalten, das liegt an 
der Art der Definition. Man muß jeden Index sinngemäß 
interpretieren, wenn man erkennen will, ob er die gefragte 
Annahme stützt oder nicht. 

Im einzelnen sind die Vorgänge von Körperstelle zu 
Körperstelle der Intensität nach sehr verschieden. Wir be- 
rechnen, um das Maß des Zuwachses zu erhalten, alle unsere 
absoluten Maße 2jähriger Kinder in Prozent der gleichen 
Maße der Erwachsenen. Die Incisura intertragica des Ohres 
hat schon 96%, die Körpergröße erst 50% ihres Endwertes 
erreicht. Neben dem ,,Zuwuchs‘ steht der „Formwuchs‘“, 
die Veränderung von Maßrelationen im Wachstum. Es gibt 


Besprechungen. 


Grassé, Pierre-P.: Traité de Zoologie. Anatomie, Systé- 
matique, Biologie. Bd.X. Liefg. 1: Néuroptéroides, Mécop- 
téroides, Hyménoptéroides (Symphytes et Térébrants). Pa- 
ris: Masson & Co. 975 S., 905 Abb. u. 5 Farbtafeln. Fr. 6500. 
Lief. 2: Hyménoptéroides (Aculeates), Psocoptéroides, Hémip- 
téroides, Thysanoptéroides. 964 S., 743 Abb. u. 1 Farbtafel. 
Fr. 6500. 

Auch dieser Band des alle Tierstamme umfassenden Stan- 
dardwerkes der Zoologie von GRASsSE ist ein Meisterwerk nach 
Inhalt, Darstellung und Ausstattung. Dem Insektenreich 
sind seiner Bedeutung entsprechend insgesamt vier Bände 
gewidmet; hiervon ist Bd. VIII (Allgemeine Anatomie, Phy- 
siologie und Fortpflanzung) noch nicht erschienen. Der be- 
reits herausgegebene Bd. IX enthält von den allgemeinen 
Teilen die Paläontologie, Evolution, geographische Verbrei- 
tung, dazu als Anfang des speziellen Teiles die niederen In- 
sekten und Coleoptera. Der vorliegende Bd. X ist in zwei ge- 
trennt gebundene Lieferungen unterteilt Die erste Lieferung 
beginnt mit der Überordnung der Neuropteroidea (Ordnungen: 
Megaloptera, Raphidioptera und Planipennia), bearbeitet von 
L. BERLAND, Paris und P.-P. Grasst, Paris. Im Rahmen der 
Überordnung der Mecopteroidea haben sich verschiedene Auto- 
ren in die Ordnungen geteilt: Mecoptera (GrassE, Paris) 
Trichoptera (R. Despax }, Toulouse), Lepidoptera (J. Bour- 
GOGNE, Paris), Diptera und Siphonaptera (E. S£cuy, Paris), 


nun den Fall geringen Zuwuchses bei geringem Formwuchs: 
die Hirnschädelmaße haben schon beim 2jährigen 87 bis 90% 
der endgültigen Größe erreicht und ändern auch ihre Rela- 
tionen kaum mehr. ‚Es gibt den Fall geringen Formwuchses 
bei maximal starkem Zuwuchs: die Handmaße des 2jährigen 
haben erst wenig über 50% des Endwertes, aber doch schon 
fast ihre endgültigen Formrelationen. Die geringen Form- 
änderungen entsprechen dem Peripherisierungsprinzip: Die 
Finger werden im Vergleich zur Handfläche, die peripheren 
Finger im Vergleich zum Mittelfinger etwas länger. Nase, 
Gesicht, Ohr entsprechen dem Fall gleichzeitig starken Zu- 
wuchses und starken Formwuchses. Die Formveränderungen 
folgen weitgehend wieder dem Peripherisierungsprinzip. Das 
Gesicht verhält sich als stärker zuwachsender peripherer Tei! 
im Vergleich zum Hirnschädel, wie das bekanntlich auch die 
Extremitäten im Vergleich zum Rumpf tun. Darum nimmt 
Gesichtshöhe, Kieferwinkelbreite, Nasenhöhe relativ stark zu. 
Besonders interessant ist, daß ebenso wie bei der Hand der 
Mittelfinger im Gesicht die in der Mitte gelegenen Maße 
erheblich schwächer zuwachsen. Die Nasenwurzel- und innere 
Augenwinkelbreite sind schon ebenso entwickelt wie die 
Hirnschädelmaße, die äußere Augenwinkel- und Jochbreite 
viel schwächer, die Nasenrücken- und Nasenspitzenbreite ent- 
wickelter als die Nasenflügelbreite, die mediale Lippendicke 
entwickelter als die Mundspaltbreite. Obwohl die Kindernase 
für besonders unentwickelt gilt, hat die Nasenhöhe beim 
2jährigen schon 59% des Endwertes erreicht, also viel mehr als 
die Handmaße. Besonders kompliziert liegen die Dinge am 
Ohr. Im allgemeinen sind hier die Breiten schon erheblich 
früher fertig als die Höhenerstreckungen, genaueres kann nicht 
ausgeführt werden. 

Die absolut sehr kleinen Maße haben beim 2jährigen im 
Durchschnitt schon 74% ihres Endwertes erreicht, die kleinen 
64%, die mittelgroßen (z.B. Gesichtshöhe, Kopflänge) 67%, 
die (nur 3) großen Maße erst 52%: Eine nicht unerhebliche 
generelle Tendenz zur früheren Ausbildung der kleineren Merk- 
male! Phylogenetisch interessant ist, daß gerade die besonders 
menschenbezeichnenden Organe Hand und Gehirnschädel 
ihren Formwuchs beim 2jährigen schon fast, beendet haben. 

Zwischen Zuwuchsstärke und Formwuchsstärke besteht 
jedenfalls keinerlei generelle Korrelation. Es gibt aber bei 
sämtlichen geprüften Relationen anthropometrischer Maße nur 
Wachstumsverläufe im Sinne unserer drei Prinzipien Ver- 
schmälerung, Erhöhung— Vertiefung, Peripherisierung. Es 
bestätigt sich bis in alle erreichbaren anthropometrischen 
Einzelheiten, daß Wachstum beim Menschen immer den Trend 
auf relative Form-(Oberflächenvermehrung), jedenfalls nie den 
entgegengesetzten Trend hat. 


Gerichtsanthropologisches Laboratorium Hamburg. 


FRIEDRICH KEITER. 
Eingegangen am 20. Dezember 1952. 


ferner in der Uberordnung Hymenopteroidea: Hymenoptera 
(L. BERLAND, Paris und F. BERNARD, Algier). Die zweite 
Lieferung setzt die in der ersten Lieferung bis zu den Symphyta 
besprochenen Hymenoptera fort mit den Aculeata. Als zweite 
Ordnung werden hier die Stvepsiptera (R. JEANNEL, Paris) 
angefügt. In der Überordnung der Psocopteroidea haben 
A. BADONNEL, Paris die Psocoptera und E. S£cuy die Mallo- 
phaga und Anoplura bearbeitet, ferner aus der Überordnung 
der Hemipteroidea P. Pesson, Paris, die Homoptera und 
R. Poısson, Rennes, die Heteroptera. Die Lieferung schließt 
mit der Überordnung der Thysanopteroidea (P. PEsson, Paris). 
Eine allgemeine Charakterisierung der Überordnung leitet 
jeweils die verschiedenen Ordnungen ein, denen folgende Ein- 
teilung zugrunde liegt: Äußere Morphologie, innere Anatomie, 
Chromosomen, Ernährung, System, Ökologie und geographi- 
sche Verbreitung, jeweils mit umfangreichen Literaturangaben. 
Das erstklassige Standardwerk, welches Grass£ in Zu- 
sammenarbeit mit namhaften Kollegen geschaffen hat, ist 
zur Orientierung über den derzeitigen Stand unserer Ergeb- 
nisse unentbehrlich. Die vortrefflichen Abbildungen sind in 
der Klarheit ihrer Darstellung für Lehrzwecke besonders ge- 
eignet. Auch die Ausstattung dürfte unübertroffen sein. 


K. GösswaLpD (Würzburg). 
Eingegangen am 30. Oktober 1951. 


Verantwortlich für den Textteil: Prof. Dr. Ernst Lamla, Göt 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Anzeigen 


Hoppe-Seyler/Thierfelder 


Handbuch der physiologisch- und pathologisch- 


chemischen Analyse 


Fir Arzte, Biologen und Chemiker 


Zehnte Auflage. Herausgegeben von Prof. Dr. Dr. Konrad Lang, Direktor des Physiol.-Chemischen 
Instituts der-Universität Mainz und Prof. Dr. Emil Lehnartz, Direktor des Physiol.-Chemischen Instituts 
der Universität Münster i. Westf. unter Mitarbeit von Privatdozent Dr. Günther Siebert, Mainz. 

In fünf Bänden. 


Am 16. Februar 1953 wird erscheinen: 


Fünfter Band: Untersuchung der Organe, Körperflüssigkeiten 


und Ausscheidungen 


Bearbeitet von F. Bruns, H. D. Cremer, W. Diemair, C. Dittmar, J. Führ, W. Geinitz, K. Gemein- 
hardt, K. Hinsberg und G. Schmid. Mit 44 Abbildungen. Etwa 900 Seiten. 


Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Moleskin DM 134.40. Endgültiger Preis nach Erscheinen Moleskin 


DM 168.—. Bei Verpflichtung zur Abnahme des gesamten Handbuches gilt der Vorbestellpreis auch nach 
Erscheinen des Bandes weiter als Subskriptionspreis. ) : 


Inhaltsübersicht: Untersuchung der Körperflüssigkeiten und Ausscheidungen: Blut. Harn. Von K. Hins- 
berg, Düsseldorf. Liquor cerobrospinalis. Pathologische Flüssigkeitsansammlungen. Von K. Hinsberg und 
W. Geinitz, Diisseldorf. Sputum, Speichel. Von K. Hinsberg und G. Schmid, Diisseldorf. Magensaft. 
Darmsaft. Pankreassaft. Galle. Von K. Hinsberg und F. Bruns, Diisseldorf. Faeces. Von K. Hinsberg 
und G. Schmid, Diisseldorf, und H. D. Cremer, Mainz. Konkremente. Von K. Hinsberg und W. Geinitz, 
Düsseldorf. Untersuchung der Organe: Von H. D. Cremer, Mainz, und J. Fiihr, Hamburg. Allgemeines 
und Normalwerte. Die einzelnen Organe: Leber, Niere und Harnorgane, Milz und lymphatische Organe, 
Lunge, Magen und Darm, Zentralnervensystem und periphere Nerven, Muskel, Herz und Uterus, Auge, Sexual- 
organe und Fortpflanzung, Haut, Hautsekrete, Haare und Hornsubstanzen, Bindegewebe, Fettgewebe und 
Gefäße. Knochen, Knochenmark, Knorpel, Gelenke und Gelenkfliissigkeit. Zähne. Innersekretorische 
Drüsen: Hypophyse, Schilddrüse, Nebenschilddrüse, Thymusdrüse, Nebennieren, Pankreas, Drüsen ohne 
endokrine Funktion: Speicheldrüsen, Brustdrüse, Bürzeldrüse, Tränendrüse und Tränen. — Untersuchung 
der Milch. Von W. Diemair, Frankfurt a. M. — Untersuchung der Tumoren. Von C. Dittmar, Bad 
Homburg. — Nachweis wichtiger Arzneimittel und Gifte. Von K. Gemeinhardt, Berlin. 


Die zehnte Auflage des berühmten Standardwerks folgt der neunten, längst vergriffenen, aber noch längst 
nicht vergessenen Auflage im Abstand von fast drei Dezennien. Sie stellt naturgemäß eine vollkommene Neu- 
planung dar und wird für lange Zeit wieder den Rang des maßgebenden Werks über physiologisch-chemische 
Analyse behaupten. Die Neubearbeitung erfolgt in fünf Bänden, von denen die beiden ersten die allgemeinen 
chemischen, physikalischen und gewebsphysiologischen Untersuchungsmethoden (einschließlich der modernsten) 
behandeln. Der dritte und vierte Band bringen in systematischer Anordnung sämtliche bekannten Bausteine 
des Tierkörpers von den Elementen bis zu den kompliziertesten organischen Verbindungen und geben Auskunft 


‘ über Vorkommen, physiologische Bedeutung, Zusammensetzung und Konstitution, Darstellung (Isolierung), 


Eigenschaften, Nachweis und Bestimmung sowie wichtige Derivate. 


Der fünfte, jetzt als erster erscheinende Band ist der für den Arzt und das klinische Laboratorium wichtigste. 
Hier ist auf einem Raum von noch nicht 900 Seiten alles vereinigt, was für die Untersuchung von normalen 
oder krankhaften Körperflüssigkeiten, Ausscheidungen und Organen Bedeutung hat. Im Vordergrund stehen 
Nachweis und Bestimmung der einzelnen Bestandteile mit ausführlichen Hinweisen für die Wahl der jeweils 
besten Methode. Alle Vorschriften sind so abgefaßt, daß man unmittelbar danach arbeiten kann. Dennoch 
ist aber jede Angabe mit Hinweis auf die Originalliteratur belegt. Für einwandfreie Zuverlässigkeit des Zitaten- 
apparats bürgt mehrfache Kontrolle durch die Mitarbeiter und Herausgeber. 

Es ist das Ziel jedes Handbuchs, dem auf einem bestimmten Fachgebiet Tätigen „eine Bibliothek zu ersetzen“. 
Der neue Hoppe-Seyler/Thierfelder wird diese Aufgabe erfüllen und wiederum in jedem physiologisch-chemi- 
schen Laboratorium unentbehrlich werden. 


Ferner sind vorgesehen: 


Erster Band: Allgemeine Untersuchungsmethoden, 1. Teil. Erscheint etwa April 1953. 
Zweiter Band: Allgemeine Untersuchungsmethoden, 2. Teil. 

Dritter Band: Bausteine des Tierkörpers, 1. Teil. 

Vierter Band: Bausteine des Tierkörpers, 2. Teil. 
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Physiologische Chemie 
Ein Lehr- und Handbuch für Ärzte, Biologen und Chemiker 


Hervorgegangen aus dem Lehrbuch der physiologischen Chemie 


von 
Olof Hammarsten 


In zwei Bänden 


Erster Band 


Die Stoffe 


Herausgegeben von Unter Mitwirkung von 


B. Flaschenträger E. Lehnartz 
Alexandria Münster i. Westf. 


Bearbeitet von D. Ackermann, G. Blix, H. Bredereck, P. Briglt, A. Butenandt, K. Felix, B. Flaschen- 
träger, F.Fluryf, K. Freudenberg, K. Gemeinhardt, W.Grassmann, Chr. Grundmann, F.Holtz, 
E. Klenk, F. Knoop}, H. Kraut, W. Kuhn, H, Müller, Th. Ploetz, F. Schneider, G. Schramm, W. Siedel, 
T. Thunberg, J. Trupke, R. Weidenhagen, A. Weischer, K. Zeile. 


Mit 93 Textabbildungen. VIII, 1600 Seiten. 1951. Ganzleinen DM 198.— 


Inhaltsübersicht: “4 
A. Einleitung. Von F. Knoop +. — B. Physikalisch-chemische Grundlagen biologischer Vorgänge. Von W. Kuhn. 


I. Allgemeines über Atom- und Molekiilbau sowie Radioaktivität und Röntgenstrahlen. II. Äußere Elektronenhiille 
in Atomen und Molekülen. III. Chemische Thermodynamik, chemisches Gleichgewicht. IV. Elektrische Potentiale, 
Elektrolyte. V. Grenzflächen der Zelle und ihre Eigenschaften. Va. Durchlässigkeit von Membranen und Membran- 
ee Vb. Oberflächenspannung. VI. Kolloidaler Zustand. VII. Die Zelle als physikalisch-chemisches 

ystem. — (. Die anorganischen und organischen Bau-, Betriebs- und Schlackenstoffe. Einteilung der Stoffe. Zu- 
sammensetzung des Menschen. Von B. Flaschenträger. I. Wasser. Von F. Holtz. II. Mineralstoffe. Von F. Holtz 
und B. Flaschenträger. III. Kohlenhydrate. I. Zucker und Verwandte. Von P. Briglf und Th. Ploetz. 2. Poly- 
saccharide. Von Th. Ploetz und K. Freudenberg. IV. Fette und Lipoide (Lipide). 1. Die eigentlichen Fette. 
2. Phosphatide. 3. Zuckerhaltige Lipoide. 4. Wachse und andere Fettgemengteile. Von E. Klenk. 5. Steroide. Von 
A. Butenandt und G. Schramm. 6. Carotinoide. Von Chr. Grundmann. V. Eiweißstoffe und ihre Abbaustufen. 
1. Einleitung. Von W. Grassmann. 2. Aminosäuren und Peptide. Von W. Grassmann, F. Schneider und 
J. Trupke. 3. Eiweißstoffe. Von G. Blix, K. Felix, W. Grassmann und J. Trupke. 4. Tierische Basen. Von 
D. Ackermann. VI. Purin- und Pyrimidinverbindungen. Von H. Bredereck. 1. Purine. 2. Pyrimidine. 3. Vit- 
amin B,, Aneurin. 4. Pterine. 5. Nucleinsäuren. 6. Nucleinsäurespaltende Fermente (=Nucleasen). VII. Pyrrol- 
farbstoffe. 1. Blutfarbstoffe, Häminfermente, Zellhämine, natürliche Porphyrine. Von K. Zeile. 2. Gallenfarbstoffe. 
Von W. Siedel. 3. Blattfarbstoffe. Von K. Zeile. 4. Prodigiosin. Von K. Zeile. VIII. Enzyme. 1. Allgemeiner 
Teil, Von W. Grassmann und J. Trupke. 2. Spezieller Teil. Von W. Grassmann, H. Kraut, H. Müller, 
Th. Ploetz, T. Thunberg, R. Weidenhagen und A. Weischer. IX. Anhang: Tierische Gifte. Von F. Fluryt 
und K. Gemeinhardt. Namen- und Sachverzeichnis. Von J. Trupke. : 


Das von den Fachkreisen lange und schmerzlich erwartete, repräsentative Werk über Physiologische Chemie beginnt 
jetzt zu erscheinen. Hervorgewachsen aus dem zu seiner Zeit hervorragenden Lehrbuch von Olof Hammarsten, 
hat es unter der Hand seiner Herausgeber eine eigene Form gefunden. Festgehalten wurde an der Trennung in zwei 
Teile, von denen der erste, zunächst erscheinende, die chemischen Bausteine der Organismenwelt behandelt, 
während die Schilderung der chemischen Umsetzungen, also der funktionellen Vorgänge, dem in Vorbereitung 
befindlichen zweiten Band vorbehalten bleibt. Wie ein Blick auf das Inhaltsverzeichnis lehrt, sind zur Bearbeitung 
der einzelnen Abschnitte jeweils diejenigen Forscher herangezogen worden, die sich bei der Entwicklung der betreffen- 
den Gebiete einen besonderen Ruf erworben haben. Ihre Leistung, unter den ungeheuer erschwerten Bedingungen 
der Nachkriegszeit die umfangreiche Literatur der letzten zehn Jahre der ursprünglichen, von den Bomben vernichteten 
ersten Fassung organisch einverleibt zu haben, kann nicht hoch genug gewürdigt werden. — Besondere Beachtung 
verdient das umfangreiche Register, in dem nicht nur Namen der Autoren und Stichwörter, sondern auch die im Text 
behandelten Literaturquellen nachgewiesen werden. 


Zweiter Band: 


Der Stoffwechsel 


In Vorbereitung. 
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